introduction to rockets ls * * 

Rocket Propulsion № 


• How a rocket engine works 


^cJjljjoaJ! ClllSj^us (ЈажЈ <■ i) f\ • 

• Specific Impulse 


Л W.a ^ŠL • 

• Rocket types: 


^cJjljjosaJl ^ljjl • 

- liquid 


(JjLU! - 

- solid 


<-lL-all - 

- electric (covered later) 


(ллј L (^ILj) ^L jfS - 


Caveats 


• Only a little Math 

-A necessity in this field 

• Basic concepts of mechanics 
-Kinetic energy 
-Momentum 

-Thrust (force) 


c" l\ u^Ljl' јл (ЈЈз ЈааЗ • 

(JiaJI (_$јјјлЉ\ • 

& јл Л u>.iLjail ^-.J^iljLa • 
Ajfij^ 4lUa • 

• 

(AjtslUl oji]l) (^ilU!) ojil! • 


Rocket svstem r jjC^JI ,J-Li 


• Rocket Engine 

• Propellant 

• Payload 

• All configured to саггу out a MISSION 


^jjLaai! lilji-« • 

4ла1л]1 'šaLUl • 

д 1 ј^-ч 11 • 

Л xi jLL^f Л i^v u^ajj]' JlSjaiVI • 


When do we need a rocket? ?гјј^' frl^J ji* 


• High Thrust Force 

- Accelerate a missile or апу kind of 
vehicle 

- Earth to space launch 

• Absence of a uniform medium 

- Atmosphere 

- Can’t use the atmosphere as a propulsion 
medium if there isn’t апу 

• ... and absence of a need for steady flight 

(drag).In space there is no drag! 


ДЈ1& 0 j3 • 

CillSj^v.al' јл jj (j' jl ^jjLusal] jjoua - 
j.l.Jaai! ^jll jJajVI јл ^aL - 
Ai'ui iajai j i. -ll ič- • 

j£j !i! ^ АИл ^i!jiS j^il ~!.wi. J Ui...~i у • 
(^јЈлј ^^a.jLiJ! «.L-jaa]l) (JjLa-a јл. lilljA 

(4ла!Ј1 o jill) (^ilUl) ojail • 

_CjLL. ij^j ^»Лс- Lc. 4q-vll л -vl -ч1! l_jLč.___ • 

jCjiLak л^.јј V «.Ljaal! ^ji 



























Rocket Engine Thrust r jjU^UI lI j^> > oji 


• From millions of pounds (thousands of 
tons) for lift off to ... 

• Millions Newton's for satellite station 
keeping 

• Engines scale quite well, though not over 
these 8 or so orders of magnitude 


£ јЗЗ (jUlaSn 1-iVVI) UjU3t t> > • 

... t>' J\ 

3->qV (ojill (jjLiL« jjjL) CjUjJ jjll • 

<јсЛ u.oH jLaŠVI Cjl )тул 

jjj] ji j]j tUaLaj l-lia. (JSjaU CilUj^v.«lt Л» no’i • 

IjeLkjJah oUA l_ lllaJ g ^lja. ILa jja 


AAIOI Lecture 2323.2 SjUaba^ 

Energv АаШ 1 


• Rocket Engine is an energy conversion 


;<з1Ја]1 (Jjj^jJ obi јД ^ jjl ><Л1 Ulji-« • 

device: 


Ajiiaj LaUa <- <Jjl ЈЛ. AiUa <- <ULl«jS ДЛЈа • 

- Chemical E -> Thermal E -> Jet Kinetic 


JllUI (_} V' ‘ IjjjS Ijji oj! јлЈ! ^Uc JjUj • 

E 


CejKjUI o-._».:iUl l"iI iU»II ЈлаЗ i _LU UjUi.1 

• Thermodynamics plays a large role in 
telling how well we are doing the various 
processes required to put a system together. 


jjuia. J )-» ill t-Ajj] 


.4 ЈдлЛд^ \\ j AaaUI edli j (E) Vi AŠUall 


How does a rocket generate F? ? (>') r jjU^UI Ujj 


• Newton: by creating (generating) 


_1! (jJjj) «.UiuU ; jjjU • 

MOMENTUM 


LcjjUI X ^ l'l^ll = ^»j*JI * 

• Momentum = mass х Velocity 


<aUa ^l CjUjuSI! ojLU! jjjai3 ^Uai јД Ulja-U! • 

• Engine is a system for converting 


.» 

- Chem E to thermal E: 


(jljlaVI <3jč • 

• Combustion chamber 


<j£ j AiUa , U| Дј )! AiUa • 

- Thermal E to kinetic E: 


<A jU! • 

• Nozzle 


F <-j» U , ( 5 o'U 1 Uiajl <jS 4ilUa јл CjlUil! • 

• A jet with KE also has Momentum -> F! 




<j£ja AiUa jLjali.1 jA (КЕ) 























How Does a Rocket Engine Work? ? r jjUuUl 


• A Rocket motor is a Reaction motor. It 
converts chemical energy to directed 
kinetic energy (jet). 


(Jjau ,j*U! eJj lUja-a јД ^ jjL-all cJja-a • 
, ^Aiilij) ■‘ЦАјл 4ј£ј^. kžlla ^! Д)ј! i-aft!! AiUal! 



Rocket Thrust r jjU^I! ^ ž 


• Thrust comes from two parts 
-Exhaust gas mass flow rate times exhaust 
gas velocity (momentum) 

-Pressure times exhaust nozzle area 
(actually the pressure difference between 
the exhaust gas and the external pressure) 


jU јл. j-a ,*iU! oj3 • 

ujjižiđ ^l*Jl (јл ^злјј (_jU! jUd! UtiS ј!Ал- 

^ј*Ј1) jl*Jl ■‘fc.jju) 

^UjUI) AJb jŠll i •n.I шд UJjjJa^s fi» >.o\l - 

j jtč- ju Ja*j-jal! (_'nfi-v i јл^! ^JŠlj (_^3 ) 

^(j^jLiJ! ЈазипЈ! 


'4 U-4.U 

^A, 4 Vi^l! 




























Thrust ž A 



^CUSI (_ј-а jliJI ^JtiS 
Mass flow of exhaust 


Exhaust velocity ^Ul! > jUJI j^ 

Exhaust pressure ^USI > jUJl L i -. љ 

Thrust o ј* 

Thrust =(mass flow rate)exhaust*V exhaust+ (P exhaust - P atmospheric)*Area exhaust 
(Second term is a small contribution) 

^cUil J ~n.I ■ ч a * ^ ^jjUl kši\\ - ^cUil јл jUSI ‘š-> ) + ^cUi! јА jUSI Л£*Ји> *( jUSI <SjS ј1Ал) — ^šcil ajS 

ЈааЗ 4 Jiumj ASjLuIa <S >l!JI f. jUII 
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Liguid Rocket Svstem _ JJLdl f -jjUaSl jJLj 


(some details) 


((juualijll j/ii l) 

• Propellant and tanks 


CliLI jUSI j 4jt3lcSI ScUSl • 

• Feed pumps 


UjJtllSI CllUUaui • 

• A power source to drive pumps 


CliUUaUI jUc j jšuuClS Дјј! S-iSS jCma • 

-Usually a turbine driven by CC gas 


jlč- 4 S-iti.il jj p jŠJIaSI 4jjjjj oClc-- 

• Combustion Chamber 


jljUVI 4ijč • 

• Nozzle 


4Л ji • 

• Control system (also health monitor) 


(CaUui L-lSljua LkCajl) U-v'i ^LSšj • 




























Liguid Rocket Motors 


Д -ljLai Clll£ja a 



\A l^-v^La 

А1л ја! јдЛ^а (J J^ J* J J "o Ј?^л. J ЈЈт^ J сЗ^- W^“ J CS-^ (Throat) 4-лК 

_4-3j1-\<a\' Сз' jliJl 

>11л^ A_Uii^J <111 j jl_J tžljjjjjj Sjjfc Л^ i*ii*Uiil (J-ill Лд1_л-л11 ^s-jjjI ^_ј!с. JjV' jj^Uiil jjjkK ul)jlii.l ЛЗ j 

(JjLaHll јлј j (јл! Лл.1 Lg-iV ^gjl-lll J jj> j~v <UI јл!ј Лј^ Jill jA j Лзк.! јл <111 jj V J 

Ljil 


Rocket Motors r jjL^l' clI£j^ 



— Throat restricts mass flow and forces 


(Ju^Ulll jJa*j 

combustion pressure to increase. 



— Combustion gases accelerate to sonic 


.аЈЈјИ 

velocity 


_cll 4c. Juj (_LaJ јјл. jljjjCj (JLsl jlč. £- jLaUJ- 

(M= 1) in throat and are accelerated 


dljju^all ^јд £-^ujI ^jLuiJl Лхј j oj^K'I ^ X ) 

supersonically (M> 1) out nozzle exit. 


(1 < 4Д jšll ^ji_a ^jLi. ^Јј-јзј 













































m 4Jb ^All ji jl ji^Vl Lo^ic. l^_lc ^)j£l ^-A j^\ ^jIai di! ј1л-11 <lliS j! ca^ д V;<\! ^l м *ј1 ^ 

Fuel and Oxidizers дл^>Л I JjJl j ^jšj]' 


• Aircraft engines bum atmospheric oxygen 
(heating the nitrogen) 

• Rockets must саггу their own Oxidizer 
(liquid oxygen) 

• Fuels will be discussed later 


jVun) Gja. t'n^. nXI ojjUa]l dllSja-a Јјлј • 

(п^-јјД^]' 

оЛјКја] 1 4jLLa (Јлај jl ^cJjlj—a J 1> j • 

(JjLui jja. ј- iKI ) a \A •Sll 

Л*ј La ^З 3j3j g]l.*J_,.i • 

Efficiencv 

(иШ) 4jkU]l 

• Rocket motor efficiency depends on: 


j^Jc. ^jjL-jdl tJj^-a oa-liS j ■‘Liic-lŠ Ллј*ј • 

-Flame temperature 


С. 1g 111 OjlJi. Д_^јЛ 

-Molecular weight of combustion products 


jjj]l) (jl jU-VI (ja £CjLi]l ^j^dl jjj]l - 

(lower MW is better, e.g., H20=18, N2=28, 


jLLa j-LaaVI jA j-aii_La]l (jJjjaJI 

C02=44, A12O3=102) 


jjjjSll ^lii ^ 28= ц^јјД^Ј' , 18 = *'-4' 



A12O3=102,44 = 


.^^JJ јл -li (jjjl ^'јК! jl j_al^l ц^Д (MW) ^-aK |4_]a^.jLe 


SpeciFic Impulse (Isp) 



Д п1ј]| јј^Ј ц^ј ЛЛ^-а]| (*з1л]| 

( (Jjaj .^'j^) Aj«_al лЈ1 oji]l јД ЛЛл_а]1 ј*Ал]1 
^З i__ljjj_<sui ^л1*Ј1 јл C!_l*_iLa]l jl*JI (jjj ls^ - 

(4_ulii]l gA Ј1=>Ј .fijaJI ) 

^ljii]! j* «■! јлЈ (Isp) 


јло-д 11 ^šljll 
4 _ijl!il! *\j^\ ^ 


4_ ijJajS/l 4_ijiL^Jl ^jLolI 


6 jl jaJl *L^ 

4 ^ v M ■>. \ 1 ^ 4 V*^l l 






































Specific Impulse (Isp) y|jgj ^ ,* 4 '-Ј 1 


Fuel / Oxidizer 

Flame T (K) 

Mol. vveight 

(Isp) (sec) 

Kerosene - Oxygen 

3144 

22 

300 

Hydrogen - Oxygen 

3517 

18 

450 


j јп Ј jj' j^V! Clišj 

ujjl' 

t—i^il! oj! јл. <^јЛ 

Ла^Ј^а11 / л 1 

300 

22 

3144 

ПЈ>“'5! / јЈЈЈЈ 

450 

18 

3517 

jj^jaiSI / jj^. јјЛјА 


Specific Impulse (Is P ) *' уЛ ^ :о^Л 1 ^abll 


• Higher Isp is better 


tjljj^.! ciiSj (J jLI (јП! jA jUaS 4 /! • 

-Higher combustion temperature 


oj'j^ <^јЛ ^jc.! 

-Lower molecular weight 


C5^ j^ П jj J 5 ' - 

-Hydrogen is best fuel for liquid rockets 




Rocket Eguation г јј^' ^jjj) JjO j dlVUtjO 


Relates bumout velocity to Isp and vehicle 


*\jsS лла -d! £з!п1_ј лјЗ jl! ilaj 4c-jjoj ДЈЛс- 

and fuel weight 


ojlj^. Д_^јЛ (Jc-I Л j3 ј]| пЈЈ Ј Vj£ja1! ј A_pUdl 



(јг^ ј^ ПЈЈ <-£' 

V bumout = g*Isp*ln(Wi/Wf) 
g is gravity on Earth 

Wi is initial weight (launch) 

Wf is final weight 


^jjlj^I] ЛјЗј (jUasl јД (j^JJ'Hg " 

п'1 * (j'ji^V' СјЗј * LjjLaJ! = ЛјЗј]1 Jlaj <с-јјој 
п' jiajH Л*ј п jj"/ С_з' J^V! (jjš ПЈЈ^') 
A-iJajVI AjjLUJ! (G) 

^'JjjV! ПЈЈ^' ј' j^V' JjŠ пјј1' (Wi ) 



(j! j^VI л*ј пјј1' ( Wf) 



































Rocket Eguation_ г jjLfUI j 


• Results of Rocket Equation 


^jjL^UI СЈЈ^Л* *-« j CjL jl јл 0jLj • 

-To launch 1 lb out of earth's gravitational 


Л 1 >>)јУ 1 LuJUJI t_J.la. ^jL. jJaj 1 jjL Ua^ - 

pull using hydrogen: rocket fuel weighs 24 


(jlaj 24 4Јј -ijSjl 'J^ JJ л '£ " ^IULoiL 

lb. 


j jšj ; jjjiJl ^iujLujL jLj i jLUaV - 

-To launch 1 lb using kerosene: rocket fuel 
weighs 117 lb.! 


!.(JL J 117 “Uj jJjLua 


Bum time 


Cližj 


• Short (blast): high g-loading 


Д_Ј1с- ДЈјл^. : jjju£» 3 (jUiji) • 

- You don’t waste much energy carrying 


4^Ua]l (JLl Lj3jJl јл ЈЈЈ^ ^jJaJ V - 

fuel up 


??? (jjljiJl <_ali. ДЈјјЈ jjUs - 

- Nuclear bombs behind a mattress??? 


LjJUJI (JU-U LaU jj5J V U UljjJa ^ал Sji • 

• Long: thrust might be insufficient for g 


■‘CaguJl ji (_JJjuU jjjjAJ L3 ^aUall јл jjoJl jLS, - 

field 


.(Jjjla dlŠj CjjU.1 

- Crew might die of old age because 


4 1"А11 Лј јј Lajj ojljaJl JIL ;<LjU! 

mission takes so long. 

• Staging: reduce F as mass decreases 
- Saves carrying big, empty tanks 


ičjla j ojjU tliLI jA JL јЗј - 


Spaee Shuttle »Ljaall 


јЦи 4 (^л^ллИ Challenger: April 4, 1983 
1983 
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Results of Rocket Equati< 



■lLjlj<a j CllV-lat^a fy3Lj 


• Space Shuttle weighs 165,000 lb. 

• Typical payload is 45,000 lb. 

• Launch weight is 4,500,000 lb. 
payload is 1% of launch weight! 
Space Shuttle is only 3.7% of launch 


JLJ 165.000 ^LiaUI jjj • 
jjaj 45.000 ај^ЈјајИ UjajUI • 

JLj 4.500.000 сР^ЦИ ДЈ . 

IjTUaVI ДЈјајј. jjj јл %1 ДЈјлјЈ! 
(jLUaV' kljxa*v j a JaJa %3.7 >Aa\l tJjLa jjj 
























Water Rocket 


7" o jL£3 



• Liquid 


(JjLoi* 

• Solid 


Лл\ у • 

• Electric 



• Nuclear 


LSjjH • 

-Fission (NERVA rocket) 


(ji jj jl ^ jjL*_a) 'jl L. 4_ijL 4_1лЈЗ — 

-Fusion (plasma) 


(La j5L) јј-јјд -LLia — 


Goddard’s Rocket _ jjbjjS гјЈ^ 


Х-15 (Rocket Pov 



I 15- (j^l 





























Liguid Fueled Rockets_JjLdl јјЗјИј ол j >2I I 

LLjLLI Jjijil e/'l (_JjLL 1 (j^jjjig " J (Јјлцј 5\/1 diUlJL. <Jj>*j Jjl 

LOX, LH tanks must be insulated to keep fuel in liquid state 


Oxygen п^?^ ч Ј1 



hydrogen or kerosene цј j^J' j јјЛ^' 
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Challenges 


• LOX: liquid Oxygen must be 


297 — ClraJi (JjLuJI (jj^uoiS'JI (jjp-i jjl • 

stored below -297o F (90 K) 


ejjLgj 90 'Lu jl 

-metal valves contract and crack 


A пЛ» Jill CjLL^II jjoiSjj j (Jualajj - 

- rubber seals shatter 


l~ilL<a ЈјИЛхдј jWaVi - 

-water vapor freezes on everything 


(JS f.Lall jLkj Лјј^у ; - 

- lubricants congeal 


^ uL-ijU Jj jj j j*-yTi - 


• Combustion is hot! 


Jojlj^Jl ЛјЛ*ј (jljj^'JI • 

- 5,560oF = 3071oC 


3071 = ‘LjjL^j^ 5.560 - 

- Steel melts at this temperature 


ojljiJI оЛА ЛЈс. ČVji]l l_j јЛј - 

- Throat must be cooled 


bjL j j (jj^j jl ( _ T2uj - 

• Liquid rockets can be throttled 


aJjLoJI ^cjjIjjusJI (jVi'v'i ji јклЈ • 

• Multiple restarts are possible 


(JjLJuII oClc.i Сј1£л1 • 





































Space Shuttle Main Engines 


4 < k iHijll f.\ ^ >»а\1 ti]j£a djl£j^a 


m 

fm 


шш 

JjLJI jjj^.jj.li^JI j JjLuJI n<IVI 

Liquid oxygen and liquid hydrogen 



Space Shuttle 


«• 


Ljadl 



4hU j <лГикпа ^јЗј Cllljlyiu 4_ia>jLiJI djLljUJI 

Extemal tank is a huge fuel tank 


Solid Rockets 


4 Л‘^»\| 





















(fuel and oxidizer mixed into solid) 

t._ lLJI -2j3j]l ^З Ли£јЈ1 j ЛјЗј]1 ^ јлЈ 


Solid propellant A?M 



Solid Propellants _ лјЗј]| 


• Potassium perchlorate (oxidizer) with 


С_1^3јјј^И • 

asphalt (fuel) 



• ammonium perchlorate (oxidizer) with 


(ЛјЗј) 

aluminum powder (fuel) 


о.Лш£јИ олСЛ ) (jjjjjouič- jjjjill j jLlLuiII ciiljjj • 

• nitrocellulose with nitroglycerin 
(combined oxidizer and fuel) 


JjJl ^ 
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Space Shuttle Solid Rockets_ лјЗј]| сј!ј »Ljaall A jl* 


А1 powder - 
Ammonium Perchlorate 
Iron Oxide catalyst - 
polymer binder 



j jj' .^i\l j> j 
.^JjUiSjl ^ijJJjJll CllljjiS 
1 _ј£јл -Лс -Lulo Јл 1 с. ЛјЛ^. 

ч _ 1^ЈЛ јДј ) J-Qj]jf]1 

(jLjjJIj Ј£лпјј »I јхаЈ 




IViUULI IVUCIVCI 










































jjiAj (J-alĆ- 

Delay element 



|»јп1-\Чј Aiilall л W >и\1 

Ejection charge 


^ita ^jij 

Solid propellant 


Solid Rocket _ r јј^' 



Solid fuels burn over entire surface 


(3jŠ L Л.^Л| ^jžjll 































































Д-^јЛј (. q\ i 

Charcoal is added to control rate of combustion 


































£Š.a]| о j3 


Jjljl^VI 4 q)-i 


cia j]l 


Tvpical “Grains” _ 4 jn^\ l 4*iUI ciljJiaJI pljjj 





(_ "f (JSojo ^^Jc- i l-a j.o1 (J^jVI оЛП*1л 4 .а^у i JSjoi i _liLa (Ј£јПј 

Cruciform star-shaped multiple perforations 



Solid Rockets 

• Simple to build 

• Relatively cheap 

• Easy to store 

• Reliable 

• Provide desired thrust for specific 
amount of time 

• But, can’t be throttled or shut down 

Engine Choices 

• SRB (solid rocket boosters) used 
for boosters 

• Liquid used for upper stages and 























engines that need throttling 

• Electric/Nuclear used for longlived 
vehicles (satellites/interstellar 
travel) 

Summary 

• Rockets are reaction motors 

• Isp measures efficiency 

• Engine types: 

- liquid 

- solid 

Rockets 

• Do tasks no other system can do 

• Are intensive fuel users 

• Are central to mission success 

• Require handle on chemistry and 
physics 




Лд -j Lal \ j.>» ll ^al/LuJlj 'AH. ^ill jj ^јјаИжЈ! ц -ij aIIaa^JI 


C-ijU-J ^g. 1 л. VI (j^aill (Jjli jl ^aJ j " ^tJjl jj^all ^alc. <аЛДа " (JlL<i] Д_а^.јЈ аЛ^З 
£. ja. cžJliA _ i_Lo]lj ЛлаЈ! aIIj ^g.i* а\ 1 јаЈ AiLl <а^.јј]| ^c.jj JlLj Д_а^.јј]| 

La3 ^tJjljj^ali ^alc. i&la. а11 оЛјЈа CllLo , ј!ла Ailj!ia.l ^аЛжЈ Д_а^.јЈ ^aJJ (JlLall ја 

jl laJjulil j ^јоЛЈ јлЗ CiuJaL.1 Iaj illl јаЗ CllJj^al 


^јЛлЈ 4i]| jib aJj^ Л Jj| (a£_j^.l / ^јјЈз^а]| |јд A A^ јц ЈЗ 


A<a_a. Ji]l ојд ^ЛЈ Jc-Loj L>a]j 4_1aVj 4_jj]| jj Ј1 а11 а 1]| jic. 



? ^ jjLua <Јј 1 £јл -4 J^Ju 

( Marshall Brain ) UJJJ (4*L ilfA SA^Jill JjI ; <ua .jj 


^ГјјааД! Jljžji) : Ui lua^ j fUjlj^a 

Jj пи\1 dlll<a JlLa allC-jli.) _ jLauVI 1 glatlua Clill5šj^v.aSI dljlS L_iLu=uII S1 j3j]I ^jjL-a <Jl)l£j^-a 

AjJaill " ЈлаА ^jjLuuJI j" (Jj2u Л=ЈкЈ1 j) . juaJl aJ]i Л1е jJjlj ja-i (_jLc- CllLajuloijj jn-oll (_^i 
jl-jv a д ».1 uil ojiijuJI 4 _)jSjouJI u_iL-aa]l Л j3j]l ^cJjlj-aa jc- <■" )Л Vn ( \ ЗОО^Ј-^ <■ li^) ^ jLijL 

а jl■ -аЗ fljjil ^AŠILul) ^ljlj.-oll illljlS IJ] _АЗј1лЈ 1 ClljJ*Jl j! JjUJI 
Лс- JjaU jjjjuJ (_ 5 -J! P ( _ s -Li]l £Jjaai jt Л)ЈЈ (_5 ј]1 J *n >Ла1 j l_jL_a]l ЛјЗ j]I ^ jjlaaa pljj 'JaJjaul! 0 j 5 La]l j! 
% 1 5 tUjljjj °/o 75 јл jjjaaj Лјј1ј]1 _ јзП1) Лјј1ј] 1 ji - liljjj ULi ј-аиа.-а]| јл _ jfluii) V j£J !ла. 
ојјЗ jLS! ^Uaiilu j 1 ■ јЗЈ oj3 Л -ljj illljl — ^jjLoulII tiSj^-a j -ујј) j! Лјјј V _<J1jjjjS % 1 Oj 

jos V-lJ tLJLaJl оЛА (_^3 .uIujjS % 4 J ^лЗ % 24 ‘UjIjjj % 72 L 5 L) 0Јја 11 jJ*u ЛЗ jjjjS !L] ,4ui-«j 

IL) Ј=ПЈЈ V Au 5L tojjjSi A£.jjou (jjl^Uja) 0 )j-a]l јл jull ILa .jauiau ^jjL-a ЛјЗј (^jic. ‘.“iSh-i'^ tjjjlu]! 

.(_^]lu-a (^jooajc ^Jak-a liA .^Jflj-fl (_]£.jiu j jjl >-o\l (_^3 ^ >ј--> 


A A 



JlLV! JLi JjSj ^jjLua j! 


t(JSau]l (^jljJajoi) jA j .jjJaijn jji]lu <_uL_a]l Л j3j]l jfJaJ .jlauVI (_]јЗ ^jjL-a]! (jji jLou]! (^jic. 
(Jjuau 4-ili (jjiau Lajjc- .t-Ujjj'i! iail-a. JjLfl ^^Јс. (jjjau ЛјЗ j]l juiaJ Lajjc- .<-_LoaLjj-a]l ^ jia. LUjuil 
АПјЈЗ ^jjL-a (_ji j! jjia-a ^jjL-a ti]jju-a (^^.Lj-aj (_^i .3j3j]l (JS (jjla.) (^jia. u_aLliJl jau tu^jla. 

jjlu jjui-a (^Jc. a-ljUi.) (SRB) Ц 5 -Ј j! ju) (_juLja3 ti]j£-a (_^i . Jiš! jS iujlu ^jlu 33 (jjljuAH 1ја- j : }i .-_ a 

. jluiiSj (^Jlja. (jljja.Lf! ^јЛ) ‘ЛјЗ j]l j-a 

























ј-е 4jLa]1u 69.6 ■ ^ја)^ јЈЈ jui CllljjiSjJJ (ЈацјЈ (SRB) ц 5 ^ jJjiI iJji-a ц^З ^ŠUi! JajliJI 
^^jJc- Лс -Loj ojLe)juj]jj ; (<jLa]L 0.4 t Ј3~у<а ) (_ 5 .l 1 .la. Лим^! i(4jLa]L 16 t^jSj) ^jjLJI ‘(jjj]l 

(JSjoJI ^ja-N ј t_jij jA _(4 jLJL i ,96 )®j^i ^ILu ероху j t(^jLJL 12.04 ^ j-■■ LiUii »Jj>aj 

j 4 IŠUII AjLLaJI j)ja (j^ (^^3 JJajjL-a 1 _ЈјЗј]1 i _Š» j tJjauu]! јл 4u»eLe'j/! 4 ж J-»q\l (_j3 i_Sjla \ \ (_g j'i~\ 1 

4 JJU 1 I! 4_ijL 60 -ј*-Ј АлЗлЈ! jjLajLj lIL .ј*јј jlLiV! (_gi 4_Jlc. 4лзл i__uSjj]I ILa ^Li» i -t 5 JiiJ! (јЈ*Ј! oL! 

^jj-aLjj )-»» >^ч ^ >^ч^ј oLu! 4uSj_a)l (_јЈс. Ll ј)! JaitL=J! ^uD jlŠV! ЛлЈ tujL 
ц <\’] i_uaj _ЛјЗј]! jSju ojjaj_a]l olia]! l_uSjj Liaj! j£]j J јЗј]! J-iil-š Јааз jjj] 'ojai]! оЈа (jiaLj 

ojj.-ol! oLa ц^З jgJšu 1 _ŠljJa 1 1 (Jjiau (JLuJ! 



(jjau Lajjj _4лЗјЈ! oj3 Лј jj LlUuj (j!jjj\V! 4aiaia АјЈЈ LlLlJ t'oLa]! јл 4_iaJauJ! 4liala]! Лј jj jt 'ojSa]! 
juj ц^Ј j! (ju! LSla. цјЗ .Ojjlj]! ^jLa. ^)Уп<а (_]£.juU ij3j]l (SRB) J LljS 4л3ј 4и!лЈ! (ji LSjauJ! (^jJaau » 

. jljjia]! t L^a'iL (_јЗ (Јз! 4 лЗЗј. 
| 4 ugu i.">l i;l>l! ull! jjjua tuj!u l^J 4 jL-uJI 3 j 3 j]l ^jjLua ulll£.ja>ua 

ILLull .1 

4j_aia_La// АчКИ . 2 

ј^У/.З 

| jlujjiui jLjuua l^J j 
.1 g jlc jiaLuU j! jLaJ V 4дЗјЈ! -1 
.4_а1л4,'п1.|1 jl*u j! i_aitLoU jt 1 _ŠSjjj ji (jLaj V ii]ja_a]l » (jLuaiV! 4ЈС. -2 


.4c.jjauJ! 4ujLa]l 4 ula'iV' jt t(i_ajlia]! (JLa) ojiiuaa]! ^l g ull ’ojuia 4uLua!! ЛјЗј]! ^cJjljua jtu t" l\ uim]l ^ јзц 

.(JjLu]! ^ilj]! ^liaj (J ■Qx‘lul ) t t_iau tluS 4tJja.ua]! (^jc. ojIajjui]l Aijj Lajjc. 


JiLJt 

























j jjjjl-č- ^iiji-a (JjLuJI ^ jjl ‘ Llj^-a (Jji CjUjč- Clljjjj ^l!*JI j-čll' ‘1926 J 

Ulii (j-aUaj ji^jjLuall jjaua ^2 4-iu.LuiVI (JfoLLall (_ja ЛЈС- (Јл. ^jic- tUaji (J-aC- .(JjL -ј (j±a_ui£ji 

(JjLuJI Cjiš j]I ^tJjljj^a (Jjtao (jLll (JSLLall оЛА . ^SaJill j 4_i^jjjl CjIjjjjjj Лјјјј]! (."jl ja-jjl jj■ мј tj ■ jall CllLJI 


1ла. олаж j 



Photo courtesy NASA 

J ć^jjt*J' Ć^L^J Jj'Jjć’ . (ЈЛЈ) ‘Ljjjj gkll jjkill 
Js- jUll jjllai јД Ала (jill jUaVI JjLuJI (Jja-uiSjVl 

2.5J^ jlia jUk ^uLs J (1926 ,16 jlJi/o-jU 
£.jj j-» jtla ^ 1 алј 184 -Цл j ‘(»-^ 41 £UjjL‘LUU 


t_a jiLUU. 


((JliLall (JjJjoi Js-'j UoiSja j Cjiij , Ал -Sl-jl jLLjl ^jjLuslII Cjt^jau-a jiiSi ^^3 .4JaJmJ AjjoiLoiVI ojSall jj 
(^JLc- j JaiuJall Ц 5 -И-С- jt-P jjLii\ jjŠjlaj UlliA . jl jkl ЛЗјС- ^jl ^ jjLCsua ^(jjLoi jja-uj£jij jjjjtč- 









(Јха \ 0,000 (_5^) 5,000) 4*-" 4£.jjoij ЈИт CllljliJI оЛА _ој1шЈ 1 CllljLiJt (_jjO 4 £.jjuJI 

(JSjoij ii" lijrvj'l jg 1 зј j 1-ii.i.ni _ Ј]ј-ч л\\ jjlšu tJ]i Л*јј t(4j]LLe jj^ii ^јјт" tlllc .jjoi Ac-LoJIj 

^LjSH CjLjUI.. 


TO FUELTANKS 


л j3j]t CjLjl jL. 





-Pu.mps CjUjjLaJI 


Valvcs tHiLal лјј -i" 


Combustiion , ... 

Chambcr 


Nozzle 


АД ji]l 


ffi >2003 H □wSluffWDrkH 


jjjj-i" 4 -Ujj-i" (_JŠjaii (_g3 CIjJjLuslII (jja (jj-m .i'l (_5jj) ц5-"ш1 Ujjua] 4 i'»q'l сЛј'л ) q»*i" j^JaJ V J-iiJtv'i" ILa 
JjLj jlč. jjjjlm (jL]l AjjuiSjja J j5j Lal ^дјјЈз јД t(JLLa]l (Jjjjui (_g]c . (4 j*3 ј-у" jjLSjiua]l (-jLuajlj 'jjjjl 
(JjLui ^з1л ^jjLuta tJjiua (^јЗ o ЈЈЈЈ]| (JSLuuJI (ЈЛшј .(JjLuJI jj^uuiSjVI j' (JjLuJI јјшј јЛј^ " (J!La t-jlja 
.^АЛјјЈ] 1јШ 4 Јт1 >м" ј јш^М (Јјл, Vji jjJ Лјјш" 4j]LhJI (JjIjjjJI ILl tjljj^'JI 4 ДјЗј 43jč- ЛЈЈЈЈ 
43 jČ- jjJ 2 ua]l Л j3j]l jc- Јиит (jJ]l JaiuujLSI ^Јс. t. l'irj'i ^jS] 1лш 4_i]lc. Jajir.j-i J5jj j! uaj Clil 4.i.j-ixi'l 
oĆLjs] ЛјЗ j]I jjjLJj 4ilia]l jji'-\ juJI ^tuLa ^gj' > ЈчЗ i]j£ua ^gi 4.Ј.цЦЈ j]l CllLSjaua]t (Јиажјиј . jljj^VI 

jjLLa (JlLa 4_i]LLa JIjLui 4лЗ|л tJjiua CLll jljla Лјјјј]1ј dl'\>j-ui'l оЛА Jji .4 lil'i'l Ј1шјл] 1 CLll4.j-i j 

(_gjc.! La 4_ijj] 4_auiuji]l оЛА (_gic. C1 )LSj2ua]I (_g]l jlajl — jai ^guui (j! j! ^gijioL iSLjjui 

|(Ј1лл]| (Јлјјл (^g-lc- .jJjLuJ' 4 аЗ'л 11 ^-jjLuuia]' Llll^jaua (_g3 4,'л»,‘'шл" ЛјЗј" CjLc. јл^л p Iji! 

"4ШШ j]l (Jl xC-»q 'I tJ ј£л]1 CLiLS ja-a (_g3 (Ja*JjuiI - (JjLui jjauuiSjij (JjLui јла. j јЛјА - \ 

"^gJjVI Лј'ЛјС ^cJjtjuua (_g3 (ЈлжЈшј - (JjLui jj^uuiSjij jJjjlč -2 

11 j]jji ^tuaLijj (_g3 CLlLijia (^З јш£]| (J^.j] (^jVI 4 ]шјл]1 (_ 5 -]с- (J-a*jjuil - (JjLui jja. ■ uSjij jjuijjjS -3 

(V2)2(> ^cJjjLu^ cs^ jLa]jl 41 a*Jjui) - (JjLui j jvA jij Јјш£ -4" 









































јјп tetroxide /monomethyl hydrazine - J <_U*H 


^>У) ^ЦЈИаУ) 

j-a ЛјЛ*Ј 1 tdljA _АлЗЛ]1 Oji]l лЈјј] ^аАЛ јЗј (Jj^JiLl ^giiJ! ј jjl JjuS]1 ^ jjLojalll ijASj^-* Д -ljj Jz- ЈјЛ_ј* 11 л јлЈ 

^jjLaa]! (JjjC- Ja*j ^Liai jA (Jj^JI ц^ -ajj j»Liai (jl _(JLa. Д_;1 ^^ic Ал31лЈ1 ojaJI ЛјЈјјЈ (Јјл-^П (jjJaJI 
dlmjJ <JC.I n.o\l jLaŠL/l 2^3 ^tJjljA^a Aijia t(JLLaJI (Jjj■ л Jc- . 1ла OJJ *j_a ^cJjljj-aJl tlllSija_aJI j-a jjjSJI 
v ^jcLl^JI jLasSn (Jj'JLaaJjail ц^З (ЈјхЈјјЈ Ла1 j L3 jLuLe ^_P“® (~‘Ј- а . ojjjSi <лЗЛ ^ПЈЈ jf ^jl Да.1 ~\j 
(JiLa ^cJjljjkja ,4A jšJI (JJjLL. jl jaJI j л JJaLuiJJ jja.jjjj jlč ^cill jJ^jjliJI ^cjjI ju^a J-i» >>i — t ))\ g j "ЛјЗј" 
.цј! JJ*JI (LJjSjsJI OJjLLa ^Liai ^^ic Llajl j-a*JLajj i ј!ЛаЈ 1 ^^3 (Skylab) Ц -lJjLlL^jai оЛА 


(jlaJ 1ла 4-iJL*JI jcjjaiJI ^jil Д-)јЛЈ1 СА ji jaJI jf CljLj I (J )>* M jjiaJI ^La-ll (JjLaj оЛЈЛаЛ cJja-aJ! aJ al j.oi 
.^ЛЈЈ jj /јИ IjLSjaaa JLaaJjoi'jf ^^ijLH j jjaJ >u 4jjLla3 4 ј£јл \ - Лј*јЈ! LoiLi olaaaS . JJ^f ojŠ£ J^ Лј 4дЗлЈ! 

.LajJjljJlj jjj^l ajLSjaaa ja АЈ31аЛа'јП AojSLIaJJ AjsuLaaJI оЛА ЛЛ1 ој 



Photo courtesy NASA 

Лајј J J^ . : ~. .h (jjljjll ■ OJ* g’l j J j y J\ j| jjojl kHllll IojjU jJ JJJOul JJJO-1 JoiJk j jil A2jć jila ЈЛ1Л JJaO k jjjjj (JJjI ЗјО-Ј SjJj^ a ЈО 
Д-Л1Ла2 ДјЗјјј j јЛ AjaiLaii JjLaij3 Jj» UJJ. J jlaaj jjć jj Jjl уА jjjVI ЈЈ ЛЈјо-ј jl jjo-Ul ja. 


(ј-аа^)]| чБ1 











j*j Lal | j.>» ll ^^ic. ^^Ludll^ оЛ j.^ all jj ^јјаИлЛ ц-1ј aIIaa^JI 


(j^ail! (Jjlijl j " ^ejj! jj^all Clll^ja^G (Ј-олЈ <. " (JlLal Д_л^а.ЈЈ 

ЛлаЈ! aIIj ^ ix aII (Jli А3л1! <>La.jll! ^c. jj JSSj ЈЈЗја <■ ILoj ^Jj^aV! 

jl laJjuil' j јлЗ CillLaa.1 La j 4.111 јлЗ CilJj^a' La3 _ 4_1 a1I j 


^јЛлЈ а 1]| (jiL * ‘‘‘’ll (jjl / ^jjJaj-all |јд 4 ^ ^J' J ^als 


AAa-Ji]l оЈД ^јоП ^^3 Jc-Ljj Јд]ј 4_1aVj 4jj]|^j]j jLa]] л]]| ^jic. 



?^jjLuual! £9J £-!ji! La 


јЈиллИ 

(jjuuU J! 

djLaliLkljujV! 


оЛ1с! jS-ttj V 
.4-а1Л'у'||.м1 
4iLL! j^-ttJ V 

«.! ja.'jfl t-]aJjuttJ ; (jjiJ-« 

јл jjiiSJt t!ilj]a bJjaiii 

.^Јл]! oja 


(_liuua]! Л jaj]l_l ^лзл]! 

^jiLLttjSil 

£Ј—а]! Ла*-а 

.4-а1л-у'|»м! оЛ1с| j£-aj 
_4j -<уЛ! jS-ttj 

-( *Јл]! 'oja јл jjiiSJI 

ш ^јојЈЈ^]1 

\ u ч \W 

(JjLuJ! л jaj]b (Ж-алЈ! 

^jjLbttjSi! 

.^ал]! oj3 j-a Jjia]! 

.4-а!Л'Ч"пм! оЛ1с! jS-ttJ 
.4j -£ali]l jS-ttj 

Jaluttj]! ЈиШ 

^Uttj^i! л jUit jUiL ^iiil 

^jjuua]! Ла*-а 

.4-а1Л'ч'1»и! оЛ1с| jS-ttJ 
_<J -‘l-u'JI jSuttJ 
ЛЛа-а j (^gJLc ^ЗЛ 


U>V' 


(ЈахашЈ V llJjaj 4 jlL-ji]I dlUj~4 л\\ .Cl )1 jSjLU (j^Uai^U (JjLaS Uj (Ј^СаЈ (JakjjuiJ LUL-ai! tJja-JI j] 
(jU-iVi uJ]i -i*Jj c-^ j.o'i dlljjLJI (j] _l^Ja.jJ jl IgJ ^Х - чМ1 (_jLaJ V (j] ■‘Ци. jus ClmJ LgjL? f.LušaaJI ^^3 
^] L-jLttJ (j! (jS-aJ (JjjL LS-LttJ)JI 1д j-aC^ ^i—ait AJaJjutJ <Јј-ш jll ->g дЗ\ U _ I g K AjiillMI o3La]l (jjliaj ^ia. 

-CS Jilc. (jLeVt ^gjjuuutt (jl 5_Jlc. Miiij tL_ajlLill Mila. ^ LaS Clil jIuj 

(jLeLttu^a 4 J jjSLi (j! (j5Lj) LL. јл л \ >Х5И j ЈИдУ! (јл лјл*Ј1 MJjLuJI dil£j-\tta!l 

AJjLuJI ^tJjtj—a]! .^cJjtj— а]] ojjLlttj ojJaJjuiS jLl^L/1 L_Jč.i ц^З (_]jttxIL-jJ tA-alALjjuil Cl*J ; ^^gJam j (^jji 

.Ajjf!!' LJlc ^чј' j^j ‘monopropellant, bipropellant j ^t јј! LiHi J] ^Ujj ј! jSLJ 

(Jltt -lutt£ jjtt]l 3 јЗј (Јјш]ј1јЈј JJJJ цјЗ (_], .hydrazine jA JaSa лл.1ј jšb ј-шИшјјјјјјл Q. A*jjuttJ 

јј^јјЛј&) Дј1Ла] 1 Сј1ј1л]| 4..j]l.».]t Лјјјј]1 4-ttiaji (_)jtt*jLuttj (H202) (JjLuiil j 1 •N > I ^ RP-1 ) ц^Ј j! 
(_^] Д.21.С. ojjjJ ^ЛаЈЈимЈ j! LJOJ Јла. оЛјјл A._l]l,»,]l Лјјјј]1 4 jaii'i! . ^ LOX (_]]l- ;al j)>*tt^j! J LlH (JttLutt 

пј^ bipropellant сД' monopropellant П> s jLlL ЈПј ,Јј1 juj јјј^-п jV! j јј> jjjjfil J*-U 

_Lušaj! JcSM л! j ^jjl—a]t jja*ji П j LttiS Лјјјј]! (_Ј lc 

]-»» с!ј!л CjLjljiu LuuLutt! j_ai.L]!j (Ј^-ипИ j£J Jj!jjuJ] л g i > : јх> ^-sj 4-iLla l^J оЛј1ј] 1 jl*i! dilSjautt 

j>i! jla*-a) л!лј]| oLLla !ј!ј]з л.±к1п Јл*Ј! MajjJa _ (jJJčLHj ^iia]! ^Ml jjj l_J aJ >Ј1 ^-jjjLa-oJ\_j LJlc 
.La-jU- jl*J! (ЈЗЛјј L^jja -а J-<u-a]t jjSu) 1-аЛЈС-Ј t JL.!^]! (^i )-»» - >) Cliaji jjSj LjjlLljia-tt]! t^ ^la-J! 

^л 1ш1л jjjL/l ClllSja-a (JjLutt t<iL-a) LjLttjSJ! o^Ltt]! jc. ^suttlj J^ паЈ 4alii-a jjjLfl ClllSja-tt]! 

(>!jj]l јл оЛ1с MjjIjajS]! CillSjat-tt]! JLtt*jiutt! Jjia jl .СЛЗ ji! jf оЛјаа]! Cjljiil] jjaj <_ 5 -i]l 4иипааата 

. JJ>“ сД' > (j' jj^J j! јплЈ jjjSfl Jjlija-a JLtt*iluul Jjia LttjjJ ^LlLH (_gJI 




?(Ju<ix-j (*-Šjl! I 






































јЛ La 

(jl-s- ■ мј ЈЛј<а\ taJa^oLaj'jH ц^З 4jjiSil*-aj jljLall (_^3 4 jjLows ЈлЗ J*3 (J^ii jV ^tJjl j>^»ll (_)-а*Ј 

jA ijDi .t_‘il'vll ^-Jjuil j_ji С_ Ijv1 <sLa <3(_^uj t^LajU ^-Ijjui'jfl (jjs ^jjluuai! (jSjsIu (_jl) . ^UlliUiil jjjjjj 

_4_ixsLai 4лЗЛ (jt <4лЗЛ 1 ^ јјздј Д -iil >>)Ч\1 <lS,jja\l (■ U-š L^.jLi>. L_ail3j цјЈ)! ojLall j& (Јјл31л\1 .£31л)1 

оЗА ^jojjjj ЈЛ^. jtaJ! jLtil (j-a ЈЈЈ^ ^vn-s r-LliV Лј-ј£ jjsj jjaj ЛјЗј јл ji jA £31л)1 jLiajM L-llč-i ц^З 

^jta. ojJuLiis j*i.ll jS) tjjliikj ј/ £31л)1 LLpJ .4лЗЛ Aji,w<s t^jjLuail a а\-Ч 4c. JjoU ^ jčj ijj IjUII 
(_^ill t^Llj^ (J£ ,‘j Дј j-s Li<s\l pljill (jjs (< L .-11 ^AIjll tjjjjfl ^ЗЛ (j3 .4*33 Л'|Л-ч *lA ijI , >.a\l 4 ј£јл\ 1 
(ja ^ ji>_l ЈаЈлЈалИ jl*JI ; Ј*_к_ај/1 ojJajjusII Llllj ^tJjljjuai! .AjjLjaall 4_i£,jja)l a а\-Ч fijuiUal i*<s ^jiJ 

_4jjUai\l 4 jSjjs\I 


jl Ј1У>\1 


> U д 

auftjujaJ t_S_1 


£ 


(jl ј$ЈвЈ ^jjLuail LlllSijaua <slji .4 jjsg js\ (Jjs1*vxs <slji (JjujaSLi ^jjLuail (Jja*_l jt ^cJjjLuail jjsjst^sis AlJJ 
jjs Л<\\1\1 ^jsk^sjsll (^jic- t-LLaJ j .(jj^a оЛ*ј ^Jj'j.j-ail Llll£ija_js <slji jjLiS j^jal tjjia ojfr (_^3 jjLsj 

.^jjLujall оЛјЈЈ <Пј\ (jl ЛјЛ^Ј 

;(_у\ 1 јј]и (_gA j (*~jjL.-s\I tUjaua ц jsjsjj-ajs) 4 ua^uall 4 lj-ujj/' j- -1 *.' 


?LUjauall \ g >Vn jt jSjai цјД)' 4лЗЛ\\ jljLa La i^jjLuail (ЈјЗ (_j-A La 

(_ji)l ojLail^ 4j\jjsia (Јјз^ј tjjajj/l 4_iijl_2t. Лииа) 4jLi£)l 4 јЗ Laj (ЈјЗ jj^L jt t—la-j ^jjLuail jSf ^js 1лА 

j ј1Лјз) 1 ^jLa. (^jia. jt t ј1Лјз\ 1 ^ 4jjL_ja3ll 4 jSjjs\I (Jusaj 

? jjjl) ojall 4.u.,j (_^Д La -2 

(JLa. 4jt (^^ic- .fLjaUI (^l 4jjL_aa\l 4 jSjjs\ 1 (Jjjjj. м јЛЈ jA i__LL_aVl j (ЈаЈЈ/1 LJj-t js\ 1 јј/ ^->g js 1ЛА 
4ј£јјз l'~1* Uj-i lil .ojj*uua)l 4ŠjŠLaJI l!1iL£j-vjs\I јл jjjSj (ЈјЗ^ jjftši jt j£uai (Jaj'jH) jjSjfl l1iLSj~sjs\I 
jLS ILlj t(Jj3 jj^J ji (-JaJ tjji) ^ jjLuail jt j\ јЛЈ . 4 jLŠS 4*ЗЛ\! jj£j V 33t4ajia. 4 j 3LS 4jjLja3 

.i _aiaa. jjaj jl (— iaj ti_ai* >>> 

?Цл1лЈ! tilll jLiil 4 £-jjus (^јД Ls -3 
.^jjL-ai) (ЛЗЛ)! ојЗ С1Л1ј LsIS ^л!лЈ1 jis ^ ji>j (_^Iiil tlll jL*JI 4£. juj јјл1 j LaiS 

? 4jLual jt jSual jiil (Jjisil jA La -4 
^ jLa. (_јД j ^JJJui J< ‘‘j ^jjLuall (jli-sil ј) (jl .ДаЈЦЈ! ЛЛа oLaj! (_^i 4liijjaa. ^ jjLuall (Jjaaj jl i t l\; 

. <sl ЗтЧ\1 jljjsil (_j3 4liijjaa. ^>j-s; jl jjaj'jH ^jjLuail Лј*ј ЛЗ (ЈјлЈ! i-_a!iL*-I! јл 

Llii CllsLa.'jH Лјзјлј t— ца. . 4 \ ј>и'јИ оЛА JS jŠaj jl ‘_llaj jl j£uai 4*з1л o^Ls jl ^ jjLuuai ^>jjs>^-sI Лај ј\ 

.4_ajusjuaj j 4_la <-_алЦ1! j r- jjLuail 41 јл 2>. (^glc. 



















Žjj La 

j (jjjjousuja цјА j 4л5!л] 1 ojLail ^jj! >.о\1 l^j Јј^чЛ ЛјЈј (_jil! ^ЗЈ! Ајл£ ^ 4лЗл11 ^ ^ЗЈ! ојЗ 

_AijLuJ! j! Дј jl*J! j! л _iL.-i\' л! јл 1! ^зЛ oj3 ^LiiV ДиаЛ-Ч1>и<а\! л! јл 1! ^ *'»i 
.Д -ajlLa]! juaSLj a!ll! jlii! оЛА Лс - jjoi j cjlj'v-a!' jua ojjLual! dll jlii! 4_ixaSj juilsj 4лЗЛ\! oj3 

-;оЛ&1з 

Д -ajlLal! — allljlč- јл ^jjLuJ! a <j\-y јл (jŠjiLal! jLiil! jljlLa — ^LaV! ^J! ^jjLuaal! tjljoaj j'jLa 

(jLjj LaJic- jSl .(jlajV! (_јс. -iajJ^]! jl jlajV! j-e ^-IjLV! Л л£ л A-ajULal! jlŠ Ulli j-a ^č-jlLl j 

_<LajlLa]! A_LaAi jL o-L-iaL! 4_j£ja1! 

-;‘оЛс-1з 

(jl oLailV' јЛ« } Ulli j^ 4iic -jjuj X jj\ >j-a\l 4_1 jS — \ glc- Јјш X ^jjL-al! јл ^ jčj (_jil! tll! jlii! LLiS 

^ jjl jUi! (јЛс- j jSj ^jjLujal! оЦкј! 



^jjajjol cžiiia ^Ajc. ojjLujal! tll!jUl! j ^jjL-aal! j-a (J£ Лс -jjujj 4_1ј£ј (JjIL ^4лЗЈ!^ ^ЗЈ! ојЗ jl Laj 
LjjjlLil! ^Jj'jj-oll ц^З . ^4jt3j!^ ^ŠJl o јЗ (jjaL ^Jlc. J ■ «a^j j Л l'i^l'j L&jjoil! jja jS ojLaj jl (juajlaj 
л! j-al! j-a JjU! L§JJ AjjjjV! ^cJjljjutal! ILaJJ _AjJaj fJJ-ul jj£L j АлЗ!Ј! jlj-ai! j-a jjliLll ЛјА jj^J 

_ jii£i jjjLuua дЗЈ! ојЗ Д-аЈЗ jj£j J ■‘jtJjjai jjfL) J АлЗ!Ј! 









; 

У^јлЈДМ! ^Цј' j‘^*M (Ј^аај C 'чА 


? ЈзјјлЈ j <■ qj*s 

j jjjj јл. jl jjjji ЛУп jljj^'il . јЈЈЈЈл. jl jJJji л! ^.'il jc. ^cjjj MjjLojS 4ј1лС. jA jljj^VI 
,W'n LaJUC- _jjjl (gC-Si (Jja.1 Д_£ј1_1ај£| 'o-iLa (ji jl jj^ujSi jjljjaJl Л^.1 jj£j оЛ1*Ј1 ^^i ^AlUall jllajj 

_а-Јлпз jl ojIj2l JSjuo (^jJc- ^ јј*Ј J ^SUall 2^ЈЈЈ l$jli allljjjaUI 

jl jj^. 1 4_iLaC- (J^uujI ji ^JŠIjll цјЈ jLjjU i SjlLa (^иЈЈ jA Ц. Uh'N.II ji (jjjl jljJaJ jli lilli јл ^Č. jlU j 

jrLii jA LjA p.Lall jSl LU. L_JJjČ. 1ЛА _ oLall ^Uij J јј>*и^М J јј>.јјЛј^Ј1 (Јјјлј . јј>.јјЛј^Ј 1 jljj^l 

■ O^JJ-^' ЈЈ^' 



Hydrogen and охудеп 
atoms move towards 
each other 


. 

. 

: . .♦ 

>Л ■ ' 


' :шћ 


They combine, releasing 
light and heat 



A water molecule 
is formed 













? (JLilajJI ^алЈ! jc. ^jjLuaJt ^алЛ <■ šll-vj <■ L£ 
jA AlmSjaII jli dllajjl ц^З Lal ^jjL-aaJI (_Јлл-а jj£j .luj£jjaJl jl jA I 1ц ^цШјЈ' <—ŠjLliLLfl jl 

(Јллј ?ijjI jj-aJI <• J>) IaJ а -LajiaJI jia.uiSl Л^.јј V ■‘UV .J-»)~ 4 <all <dj$-i! јл < j'»; (ЈЛЛ jj^-ui£V I 

Јјд jja-mSI j-a ^1‘iVi La 

jj£j j ?4jaiaL Лј -Š jJI jjlij jl ^jJalluLl VI ?(jj‘ I'N ;l LboiSj-a ^! LjSjJI ^Lla. ; liLaJ ^L-jajl ^j-jajJ (Jl jioiJI 
.^jjjoi (^jLiajS (Jc-laj AajaaJI (_^i jii jl jIia.VI <Аас jV Ajuiijj Jjjlaj V jj 3 jJI ^хЈа*л L_lljaJI 
■LmSjjaJl j .^jjjoiJI (^jLaj^JI (Jc-LalJI (ja (jjJl LjljLiJI j ojtjail jA 4 j јлјјЈ j aALoJ j^iJI jljja-VI 

.LiSjja IjlA Jjtaj 


? jjj-aJI 4л31аЛ alj-aJI La 

^ЗлЛ ^ jjL-aa iiJja_a ^Lia-i .(Ј—лаЈ-а Aui£ j-a ^Liaj V AjtaL л! j-a јл L јЗј (_^A jjj-aJI 4jt3laJI л!јаЛ 

.oaja -аЈ (Јл*ј (_ 5 -јЛ -ЈјЗ jJI —ijia ј*. ; jjj-aJI . Л -mSj-aJJ Јт\ j LjijJJ Јт\ j-a Vaj -ЈјЗј Jtv (^l jjj-aJLj 
■lui£ jjaJl jV Ig -мЧЈј jjj-aJI (^i Ала 1 лЈ 1 oJlLaJI jjiikj . јј^јјЛјА j jj-v-Al (^lc. AjtaljlJI o^LaJI j jILii Clua. 

. jliSl jjj j-a j 4 gJVi (Jal j L_aš-I ^jjL— aJt aJji-a j-a (J*a.; IČA . 4 -uiij oJ)^JI ц^З . WIji 
-( * icJI ^cjjIjjuo (_ji Ajtal-lJI Clj-aJI С 1 ј 1 Лл.ј (_^i јлЈ j 4 ла 1 лЈ 1 ^tJjljj-jaJL ^AaiLmJ La оЛ 1 с jjj-aJL (Ж-алЈ! л! j.a 


?^сјј! jjuaJ! (_gJ 4ла1лЈ1 Alj-aJI (jja*J (_^A La 
ЛјЗ jJI j-a 4 q\'|-vxi £-1 jjl liJljA. (Л^лЈЈ ^jjL-uaJt (_^i (_Ј-алЈ Лј-и£ j-aJI j ЛјЗјЛ ц^А ^jjL-uaJI (_^3 4ла1лЛ л1 jaJI 

j jJ*-a i _ аЛА olWi £-li.ll2U (JjJaal (_^A ЛјјцЈ! 4 цЈ 1 с ^ЗлЈ! л 1 јл VLia .CllV Лј-аЛ jja*J 1^ЈЗ jV Cjll.luiSj-aJI j 

jjiLiJI оЛ1јЈј Лс -LolI (_^Jl*Jt jj*-aJI ^IŠAlVI .4—jaia-i-aJI LllliljSJI (_^3 l^j ^SViJ! ji l^jjLI L-U—uaJI j-a jS-J 
4iLiSJI j ^SVlJ! (_^i 4jj*-uaJI 4jLa. (_gi LLlV-jjje iJLiA ilJi ^-a j .^ЛаЈЈтЈ Л jijJ! јл 4_La£ idJ ^ЗлЈ! ^З 


. jjS! CjlLil ji. r-Liaj (jiJ! j 4u-jaia-LaJ! 


Propellant 

Chemical 

Fonnula 

Molar 

Mass 

Melting/ 

Freezing 

(K) 

Boiling 

(K) 

Heat of 
Vapor- 
ization 
(kJ/kg) 

Specific 

Heat 

(cal/kgK) 

Specific 

Gravity 

Viscos- 

ity 

(centi- 

poise) 

LiF 

f 2 

38.0 

53.7 

84.8 

172.5 

0.366 

1.43 

0.299 

Hydrazine 

n 2 h 2 

32.05 

274.5 

386.4 

1256 

0.758 

0.984 

0.97 

LiH 

H 2 

2.016 

14.0 

20.4 

446 

1.75 

0.071 

0.013 

ммн 

ch 3 nhnh 2 

46.08 

220.7 

360.6 

790 

0.725 

0.862 

0.40 

Nitrogen 

Tetraoxide 

n 2 o 4 

92.016 

261.5 

294.3 

413 

0.367 

1.37 

0.42 

LiO 

0 2 

32 

54.4 

90 

213 

0.4 

1.14 

0.19 

RP-1 

hydrocarbon 

CH 1.97 

-175 

225 

460- 

540 

246 

0.45 

0.58 

0.21 

UDMH 

(CH 3 ) 2 NNH 2 

60.1 

216 

336 

584 

0.649 

0.85 

0.754 

Water 

H 2 0 

18.02 

273.15 

373.15 

2253 

1.008 

1.00 

0.284 


























? (JLaaiLaiV' 1 ». .o ЛјјЈјИ 4 i\ 1 c- dlljljiJlj £ЗЛ 11 ^Llaj liLa] 

(J јјжј] CaŠjS j СјЛјј ViK j 4 1» "L.II e_a jjLJI ^ ijlll jLč- (^jtJjiaJI I » ■ Јзј j^j ЛјјјјЈ! 4јЈ1с- dll jliJl 
(_^£J 4 >^)l -Ч 4 _јј 13 ј јјј 1 Лј (_ 5 -JI ^LiaL j , 4 _illc. š-jjJJ 4 -^јЛ (_^Š Ла. jj Lg.j'j/ i._ 1 » >.o Igj pS-Cill j _(JjIjjoi 
j <c.jjoij j-Njlj i_Šjuj *JI j _l^j 4 Ln^.all ojljaJI јл jl јл]1 оЛА 4 jLoaJ j jl јл]1 оЛА јл jjLal*JI 

_дЗл!1 oJblill 4 _ајЛс- jj^j 


Substance 

Boiling Point 

Specific Gravity 

Oxygen 

93K (-297.3°F) 

1.1 

Nitrogen 

77K (-195.8°C) 

0.967 

Hydrogen 

20K (-252.8°C) 

0.0695 


4 la^LLa 

јл (JS 4_a^jj L- ца-ј ^ј Ла1 

4_lll j l^j-e ojliiLai'JI јЈ-Ј&1 >.all ј^-аЈ V 4_illc. 4_пзј ^] ^LiaCi l^_iV 'Lijjj'JI ^tJjljujall 

. jLtJjaijall 

f-L-jaall lAjjj jc- CllAajJ jjjiill 4ј11л11 ^сјј! jujall jji.'JI рЈ>лЈ1 ^jui ^Лс- ^vi Лз1 -2 


јЛлИ Лјхј ј ,УЈж л јД ј oLjaail ^ЛалЈ -jj j liiuij jSjJjj лјј . ^-Oll |д ..n jj-alJali! j 


_ jjjalLtl! ЛЈЈ 4.111 ЛајоЈ! LjC -Л ji.1 j 


jll (jja^.jll 4_lll ^ј_цЈ 

















ЈлЈ Lal I JUall j. >»ll ^^lc. (»]/Ljd]lj oLl J. ua]| j јЈ/&]1л]| Ц-1Ј 4 "л.д-ч. 'I 


s aIaj ^glj^aVl (j-^aiSl (Jjlijj ^aJj " ^tJj!jj^all jil " (JlLal Lq^.jj fi ^-3 

Laa _ 4_1 а]1 j Aa^JI 4_I!j ^ јж a \' Jai ^a LaLI Д_а^.јј 1! ^a ^c .jj аЈ j (jajA 

jJaJjjJlj ^јоАЈ ј-аЗ CluJaL.1 Laj 4_U! j-aa CllJj^al 


aHI (jiL оЈј^аЈ! (jj| (»£^aI / ^јјЈз^а]! Ija 4 ^-v jj"\ \ ^Uj 


4_ол.Јј]| оЈА jjLj ^^3 Jc-Luo (j-alj 41 aVj 4_jj]|j]j J'a" 4j]| jšc. 



Д-Р ji ć)ij Л?-'ј 'Јл ^jjLaJ' Ј~А4Ј l)' LfisP' j^Jj А«ЈаЈ' OlajLti' 'Лд jć- Jlt iJ'j?- 

u—0jnJai—JL ć)ji«j»i j^j' >-3jp' j^Jj ^јл J-JfiJ' -Lai' 'i ^‘'лЈ' ^jJ' jfi ^Ј'лЈ' ijijJ' 
iji jS* C-j'J j^J' Ј^даЛла -j' Јд J' J—J' j^ij J-jai'i' žjilfiJ' O'tli^J' ј»^јлЈ J' јД^Јј ž ji jsi' i'ji' 

jiLai' J ji jjL t.—— 'Л дј (*i'i 


I jm-± 1 ^jJL 1 J 

_J---li ^V1S4 

^ > jJ ' - X. 


— % -v 

3 -^T L - 

V - * - 



. 

’T' w o- 

C-^rf-JL-j ^15 

- rf тг 

(/-д ^ Lj_ j _j^5 “i 1 j-_-* > 'Јј . i ._jL5 


_L*. ... - - i_, JiU.V. n <=» l А ш \ \ 



* - ~ j-** •- 

. - л Ј<1 < 

o 


T v v. - 

C --' - j -—*_»=_ j 

\ . ^ 

C-rf-^-j L_-._-.rf, _%rfrf- _Ј^Г ._.L 




uJ _3 jJ" ' ^ 

- V. 


O- ~T» 

c V 

— ■ —. j _x_; 

V A 

ž. - 

-- 

T N 

- 


cA 

т 



< Н _<%■> jl_ 3 -rfa.il ^Ji ,»-,-..l I Jli'i b ___,—j-c 1_ЛЗ 1 


O 1> k ^г - <■ X 

■ *~ »H—j ^S-vJL 1 

з . л • 

JjLl-jJj 

V- O . УГ - 

(.jIl-) _tJ-Lrf' rfi- —rfi'J 

N c 'N - 

t « C J у-ј . д ^ JbJ.W 1 

- » л * 


• “V • 

C t_9 ' ј--=»- jj'«=rfj »» _— -ј^ј1_Л_Г 

* , T O 

_>Xrfrf j -_*,_>_i-U л- -S-T 

- , 'Г o 

_ 


*■- 

\,o* 



. (IKM >ж» 1 J— «жЈЧ Л.> ^j— _3rf-VrfJl 
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•L> j 1 _~ (. /. 

—- 1 

v^r 

Ј^»..јЛј 


Jđ_■ 5 V—- 

т 

C_co— r - U_-—5- 

T*“ 

fCcnLruhlc) . - .. 1 (_JC— 

У“ 

OiSjlii 

-s 

CV" 1 -' -»'j-- 


Зл?-' j\*i'i (J' ^jjUaJ' Žt ji* j' (j Л' e'j?- c£-Udl (j 9•l? - ' Oj^i |*s ?"Jp Јлј 
(-ijjil (Jt AiU«il jfi 5-jj-t јјЛ J^""i'j (-jjjs' A3U~a јл tj?- ^JaAj 4~)јјт' Jii? ЈЛ lUbrji“ 

jjJAbr'j ЛЦШЈ jj - ' JS" ДјјЈј Д' (j j*^«£ j^Jj 'Дгг ^ijjt (j ^jjUal' O'jUV' J' uijpi 



► 



Jj~~S“ 0' јјл ЈЛј OUj'A?-"i' u- г- jj , ј__о^Ј'ј JaJji' *U^-jsJ' ^llaj јД ^i' j*-$i'j Ui!j5"j 

Jj-t Д?-Ј jJ 0*2' jjlj јлј iia ^liaj' 'Дд (j jSvS' Ij'j ц_Ји«д- 3"iT i ј5*£ j* 50 0j~_s- ^jUj- ЗЈЈ Jj^-J' 
jfi »јл *ј *u5v!j Jaii jlaj j^i U' ^'j (j JiapJ *u50j <Urjj ^tiaj (^Cui' 'Дд (j ŽjV"i' Дд-Ј ^л! Jij 

. jo- iii' iJ'j?- aJ Jjijj Дд -jjki' jl5j"i' аАд^ 

(j АалДдсиЈ' oi ^lioJ' Žj'jj j' СлД* 1 Jij Дди У 0 jfi jš\ gfijfi јЛј Д~к *U (jji'dp j j*P јј' j 
лј С~дЈ' 'il iii' tUi jij j*5* ^ o » Цј*»ј' jk JUaiJ с£Д*А< j' (_јЗр ^a li S-iL!' ^чј'ј_љ!' сЗјЈ 
. C)'jU 0 jJU53l OUa *ЦЈЈ AiUi' j"i j^a"i' јДЗ *Ua јјД^.' j' JjL?-U 
ј*д Y*» jU£ ДЈЈц 0 јхсдЈ j' jJj O'jJtiaJ Јд- ЈлР j*53 tLrjJli 5 >ј1л1' ј*^л« ^lila Uaj'j 

(j jiu"i' Ј-Ј' j—i' ^"jLa jU*J U"i U) Д~*ј JS" (j «Л?-'ј *Шк j«U?- J50 jJj в jjUaJ' o јд jjatf. 

. (*5Ш> U j?- 

O^ ^vs ^СчЈ 4 j»t j*!ig ;1' ЈЛЛ 

JUa' J' С~д- j^jj J-L_a jU-j"i 3l5"j J_a4aj 3'j ^jC ji j^i *U?-jk (J-U' jOji' jf- J' Ј_Ј' laJ 

: дЈи)' žjU*J' jf- 

j O'jU-J' Oi.iiCj 0 "l 3 јл (^jUj 'Л?- jj jži'l ЈјЛј Јид (JuuJUJ' ji UujjJ' jijj ^ЛР JU" (j)))) 

(((( ( 504) J^a -Ј' ŽjUu Јд -li ij?-ji' (Jajjč tž'j-J') јД 
jjljUJ! ^aULa j»,VI J! juJlj (SjIjLluJ! ^jIulJ (-i!-»*3 ^јД Ja Cj!jUuJ) * aja^.-'j ^_ju ' jLa 
? ДЈШаЈ CujJl jj Д j< дјј jjjiJl * -JA * **j jiSl ^J! јД Ja Jaiui 
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AjŠ ^Jj 1.1a. ^АјХјЉ 4j Lj jlx«s j ^JjIall JjfrL^II jC- јД j^bUl JI jjjJI j 

tžSfrjUaj^ 

jiSla. ^ <1j j*<aŽ 0' ijjC’i J J^aiUl £ j*JJl |1л јјл ^il dl ja. j 

JjJiLJl jii 
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^u^jJ) j-aA jJ) ЛЈЈ) 


јс- uLejJjt-4 Лс - java лхј La) ; ЛЈЈ) Јјјјјј ^Јс- ^^LuiJlj S^L^Jlj ДЈЈлауЈ) 
(j-A (jjJU) j)jc-V 4_aJŽ1aJ) SjjiJ) (jj» ujjli ( S-IuišLaJ) SjLaJ) J -iui£>J) 
. ^iJavJ) Цј jiJj jj) A_U) JLuj) . LoJ jUV) (^Jc Jt^cV) Дс j^uj-A 


L)LC-) 

t 


S J_x^_ UJ_11 U__J I 

(JUi-GjL) 


; 4> Ој£Јј LjiuaJl ^jjL^aJ) LjŽj 

,±ллЈ) <UJj >ј1л jA j jiuJ) jA j ;JjŽjJ)-1 
.JjŽjJ) (j) јјл) ^jlc- lcLujj jjv * Д -Jć SjLa jA j ;1ui£jU)-2 


; oUuU jaJ) j) jaJ) 

Сп1£ 131 Lua jjl ualj 4'>jlc.1 A (Јл Jjjjj jLvijVi (^g-lC' -ЈС -Lujj -jlj-o <_>J 
I ј| j-aJI oUiLol (j-oj jiauud^VLi 4_iič- j)j-o a ЈаЛдЈ) jl ј-аЈ) 

- (jiJjlill - L—blaJ) SjUL - LllljLijudJl д-а. -j£juoJl -LIijjj^JI - jjjj^Jl 

J т L»J) - JJJJjA Ujj j - (jjJl 






Ližij]l li& ^З 1јл-а ЈлЈ L-Sjjuo 4 ДдС. аЈјЈ ^Jbj (^Ш CS^ - 'OIaVI - 

4_JjLolLo JadiiJl 4_ijudj jj£j l лЛЈхЗ j£juJI £ив <dljjK]l (Jc-lij jA Ijjj£ 

^ljja-l ^cjI-JI (Jc-lilJl jjfL Ljj ј5ј 


+ 2 Kcl + 6 C0 2 + 6 


2 Kclo3 (244) + C 6 H 12 0 6 ( 180) 

Н 2 


(jjlauiil £cjI_JI Jtlijll jjfL 1 ;9 ЦјЈ^ LjI-š.II 4jjudj jj^J I лЛЈс. j 

14 КС1оЗ (1464) + C 6 H 12 0 6 (180)->14Kcl + 6C0 2 

+ 6H 2 + 15 0 2 

<Jjudj]l jj£j ljaAix3 JJj +У ' ojjjj £ив ^jjij-eVI dlljjj (Jc-lij ^З + l.'+j 

Ajjlaijl lg_jj£ јл jj£I AjŠIjj^. 1 <]ј1лив11 jj£j 54 1 8 0 ^ JjudJJ I <eg Јјј 
jj£j ^jjlelVl oj -Ј jj 1 (^gJl CLljjj 9 jlJ c+^ 1 +^^41 jUjj Lo-ijc.j 

(XNX) j* 0 +3lxS (Jjil I АлС. ^uJail Le£ L3 -n.II jj£jj 4 <jl -N.ejl ^JjLtuell 
. JUj <111 c-Luj jl JajiiLiJl Ac-ljjuda ЛЈС- 1_јдив 1Јд jaj Зјјшј 


cji jjisii L&L 

j-aLmajj»V ALli jjČj c-Le]l ^З (__ljjj jj]]l g.1 Јзјј dlljjL jc- ojLc. 
ј1јл]| Лс -ljjuda ^З 2_eAJjudj 4_ij3 o-Lud£j_e ojLe ^^Дј jaJl јл 4_jj]aj]| 
JiLe dllc-ljjuda]| јл JJJ^ (_5-3 dlljjj]| јл Sj3 ЛЈ| ^^Лј ojajju2l 

jjaxj jJjJaa-jj (__ј1зј]| jljci 4_jja-C- 4x-ljj__a ^Зј jiLei]l jjaJJJJ Ac-ljj__a 

.dlc.l_jj-a]l јл 1д jJČ-j AjjjVl 

^j^tjjjjl dl jjll ; Vjj 


j^j^UjjJl d|jjl£ j jJ ž aj 

; jy>»- n' 3I jLajjIa -j^.jj 




















;^jSn АЈјјШ 

Сј| jjKil j| Cjja. < t jliilll j| jaII 4 liax. j-o \ g ..ојј VLtil Дајј1з ^Ai 

Lal c-La]I ^ <_ЈјЈЈ V 4jŠL]| ј!ја]!ј %35 ^lja. 4 ЈјоТ 4_11алЈ1 оЗа ^ 

Ifl ‘ Пи1 ^jj !ј£д J L_Jjlj dlljjK]| 

;j u^V i]l Ај1дС> Jlla 

ј£лјЗ ^jJjojIjjj]| dll jjl£ јл \ 5 (^jc- jl jUaVl jl dO jl II] 

<ajjla]| (_jA оЗа j <Ljjjj£ <jk 20 ^lj^ L>° LlL 

^_ј1с. (_3^]l 4 lantil jj <јјлл]| ^jčJ jl CLJjji]! LI јлј I (jjJJJJ JjoK! -1 

C-Lo 4А-*аЈ (^Jlja. ^_5-]c. (_g ј'1“\ J (JjAK (_^3 ^IlLj]] ^Х-Оа ^aJ <LjJjjK]l (JJJJJJ 

■ U *• L5^> LP“^ J 


LS^ a J^f £ (З^Ј^' ^ јЛ (Јј]^л]| LČ.j ^jLil 2jia-a]| ^jLj -2 

<■ ДаЈ V j! j-*aj^.l aAŠjjjo! (_^i 4 jjaC. ј^У! 

<■ AaJ (Jaajoi]I (_^3 ^La-j ^j] ls^" l-k^jŠlj ^ Ц>» V' оЛА ^jKl ~3 

jj£jj (jLaxJjajV! ЈЈ^-5 LgAjjČj I g laJalj ^ jill јл IgK^ ^aJ LoLaj 

2j La£ lajlai] < Imljl 
■ ** ** * 

. jKjuj ^ 4 

■f j^l2' 2 


■AjjtAil ASjjlail 


^jjLjj^ail jl ^ajJjojljjj]| CLljjK Lol (^Д j LojaC- Uj|jjK]l JJjU 


1 


(^J| jj^jj] JujjKl] оЛјоК! A AaC. jJjJaa-j]l Ij^J 4_jjlaj]| ојКЛј 

.!■$■] cPLj^lil J2^L]' 4 л1ас. јл ^jLil c.La]I jja- juKI A Jajoiljj UjIjjK 

; Jj«Jl Cjljka. 

(^jjjj^Al jl f j^Ljjl јјјјК) jjjjKil ^Ia ја (JjjIK 0.5 .1 

(Jjl“\ aII Jj L-kjJalj £.La]I ја Jj] Aj])L £a J;fK ^a-La-j (jjlK ^^3 

оЛјАј Lij^ L <_ ааКл]1 <КјјјјјКЈ1 јјзал. ја ј јјддАа 



0.125 ^Laaaj (ЈЛЈ1 1 (J^ JC- 4-l2aJ l ја (jjU*ujU £-U-a! .2 

.(Jjlioll J£al]l jJajl (jjj| 1.5 jjlaj jjj' 



. 2.5 — 1 


UJ^ ( — ) JJkJ j-aL^aIjll ji jjjjiil l№ 4^ 1 LT*^ -^j' -3 

C-Ua. U^lj Jjlaj jljj£j jljjaall ј12л) 4o^ajj 1.5 UtJ (^£- jLilaiil 

. C5^l *La1I сД^' 4 U t l ' V( J 

jliillj La^Jj^ajj ^gJuLoll ^gjLa]l jjLa^a]! (ji.|j jjjlafl]| јј^ДЈ .4 
Јјј^л £a jjLala jJJ^iLaJ jALui Jjjla j& J^Laa]I ^Ljj^iil 

£* Ј) jaj^aa jLii Ј1 Jjj^il ^bj^il jlL]' Jj^ gLUj^ 

Jjj^ajJl jl£ IJ) <C-Luo 64 аЛл] 4 _ia]x]| оЛА ^З ј-оЈјоЈј . ^SjLijai 4_jjl2aJ 

L_a3jj ^aJ <C-Loj 2 "ČAa] jjjjj]! jjujljj ^glc. (ЈЛЈ^Ј Ćjljjai 4_JjllaJ £A 

Да 11 j^a^j' aKj (Ac.Luo64 oAa] a Ааж ]| оја jj^jj <c.Luo 2 Su^] п jLuj2! 

.4_ia VAj <._fljjJaj (j2K]l ^З 


Jla.b ^g■>-' -n. jll jjjL^JI ја jjJJjJas]' jjj Ac-Loj 64 JJJA .5 

A j UjI jjKJl ^Ја jA ^cilj]| јј£јЗ 6jiuLj ^jjoijj]I Ллј ^jUJI jj'-v -д" 

. jl AJt'LtiLL jAU. jjfuS 


: 

jjK j (jjŠ jja.jl Д^.1 j <L-i5j UlLJl ^З jla (Jaa] ^аЛс (.. lau . 1 

.W4fc? 

<■ . ч L-»q" jAj) jjjlaa]| (ju^.1 j !jjj ЛсЛ ј^зјј ^Ull Clilc.laa]l jLtU! ј£ај .2 

. u^jj 4^' jlć’ uF’ * jLp (ч2К2' 


y//////////////////////////////////////f ///////////////////////, 

\ KCL + 3 H 20 KCL 03+3 H 2 t | 

V////////////////////////////////////////////////////////////J', 


I jclšjll jJjLtA .3 



KCL+H20{0H~ ,H + )—^HCL+0~ + K + + Н + 


; Ј&Ш11 j-jj^ašj 


■^U-vM А 

CS^Lj^l' У-аС- Ј' ј*л # _>jl' 


Н20 


-*-» *0Н +*Н 

ovh 

<uLd 


^JI 


+ > L-: jii} 3 jJS 

£l1o ^iS iJjLOj 
LLu ^јАллЈмШЛм + 



(8) fšj JLi 


l^ic. c *X&\ \ ј^ајј сД^' £ јШ (Jlkljj (jj^jjJU^Sl jlč. Clll ј'л ЈјШј 
djlc-liill fcžl]j јлЈШа C—llLuaSl (.-iLakll jljaj с_јШ 21JC. (JlxLal <lajuil jj 
4_aL'j]' ji јј^јјЛј^ ]| Лјјј]£ jlč. Ljajl ^jauj ЛлЗјАј АЈШајЛ 
^l -lijj]£]1 ЛјШјј] ^l Jiij ојШ 1 jj>*n^Vl LjIjJ ^ажјјј оЈјла]! 

;$.La]l jLvJ <LLla оЛАј dj|jj]£ 


; АЈалЛл 

Lo jAj jaJjoia jLj (_gJl JjlLl 11j!a]| jLjII) jjaui jLaaJjoil ј£ај 

Ijajjola IjLj L»» < ("'jj ojLjjl 4_ijLlaj ја Vaj (jp.LLL c_ajxj 
32 с^' f juU' Ljs jll ј]5ј 13a j jjjaI § AjjbLj Ljji 12 oig > jji 

£a ^Lj^£]l Јјл_а]| Јјјјзј ја Лј V ^jJajl 4_jjaj]1 1 xJj.4c.Loi 

. сШ^*]' (L dj]ji 12 ^LjLaj 

;1^_aA1 JajjLa, оЛс. CLljjKi] Л>јЈј 









i> ПЈ^ J - 1 

pj.: 1 *'j'' t— jIjjS^ ^2 
.f j>^' ®j^jj fč. 1 

. Jftj-al CjjjjS ^Č- 1 


;A^aljA 

Ijjj£ VLuUjI ПхЈјЛјј <-^У1 j ЈЈП-Ј j$£ 1.1 a. SjJJ^ 4 -UjjL. п-у јЗ la 'I-n- 
c^llij -ijjuoVI «ijjlj]l јл (jjSl jAj jC-L^a jj-lij 1“5 Ј‘^ л jjlaSlj JT^ q 'jj 
ja^a јл 4-lakij <JLxJu] ј^лјј (Јј1јј 21 јл V^J CjIjj]^]' .ij^.j] 

tiljli v <\ \ 

■ ♦♦ **—J * 


:^iai]| JjjUI ^ CjUaA^laj c-jjUj 

|4_i]Lj]| (._ixjj]lJ jj£j lajlaJl 'j^J ^LjSI (jl jj^.VI 4-]Ј-*-л - \ 

.^ јЈјоДј J j]I C_iljjK ^Č- 13 

■f>■ 7 

_ji^l dujj£ ^ 2 

ај]1ј]' jl jjVljj (1 :1 :2) ^јјУ' 50j^?^ ^ - 2 

( 12.5 : 12.5 : 25) : 

: 4јМ 1' j'jjVbj (l: 1 :9) : uj^' ^ 50 j^j 

Ijlaš cj^Ij cjjil J ijVl аахјј] 1 jUfcl jl£a ( 4.75 : 4.75 : 40.5) 

.4_ijIj]| <Jjudj]l јл jj£I 4_a-Jftj-ua]l 


AJjudjj ^јјЈлЈУ' Sj-ijJ £л ^jjjuAjjjSI CuljjK јл јј£л lajla. јлс. - 3 

s јл jj ^л ( i ; 12 ) пјј^! -Ц^ ^ jlLaj ( 1 : 12 ) 

dj| jjK]| jlaJ lilijjj >п]| јл (jjsl JjVl jL?Lj' jl^š L-iajl ^'j^j-JVl 

lajla. jl (■ _ijla-j]| Јжј ^jJail J3j - jjauftj]! Sj3 jjja. јл ^jV' Ајјјл]' 

3ajia-]l 1-lgJ <Јј-јЈ (JjŠI (_£-& ( 1 ;12) ^Jj-JU SjJjJ £л ^jJjuAjjj]' CjIjjK 

<jjudi]lj (jjSV I ( 1: 12) ^Цј-јлЈ jj£i cilijj ЈЈл -ii]' jjja. јл 

.сј| jjKiij cj' jjjiii 



JjjUI - 2 


a jJjugljjJ L_j|jjK aJ*_a / 

■ П> 1 


>j£ 1 1 


4 Јл-ч/пМ l) l ЈјЈЗ jl jc-LuaJ (J.jLoj]l AjjL]I ЈЛЗкДЈ јКлЈ 

јКлЈ La£ 4j-j-uA "A JJšj 4_ijlaj]L °jjL ^АлЈ Ijlaj LJjLiill 4 сЛ \. ^ 

_4_LoAj^all JjLSll jiaxJ ЛС -Lij^a ^З 4 Јл-ч.‘по1 

;i_ijLaailj (JjUaA^A л!\ jImu 

^^jJaaJl ЛјјУ1 ја "čj3 jKI ц£А1ај]| LjjLil jl Aaj <JjaL]l Лжј - \ 

П£ J^ lij* Jć*^ ‘-У а > l> LiLLV ^LKj 

4 jajoil jJ <11 xjL| јКај La£ ЈјјЗ jl jcLuaJ (_£ј1_дј]| AjjL]| ЈЈа-ЗЈ 
jia^ajll 4 јч1л^"пп 1 j^oj |i& ^Jcj Llnjjj£ll ЈЈала. јл 4 La'i 

t ** užjjl l j 

(jLjiJl jjSL LoLc- 4jL-aLaj lAia. lajlaJl aIja jaJaj ^Jjjč- АЈС - 2 

ЈјјЗ lJaC- 4ха јКај lAa Lljjjuj Vlat'L'til JaiiaJl (JxlLuaJ dlLajall (JJ^A 
;4_Ludj]| jjfJj] JajiiJl ^jaail 4_jjudj SaLj АЈС- 4uujaLaj ^jjjoi 


l£'^ Ј*У\ (^-ЧЈ^ 


2 + Llll jjK 7) 

.'Чј^ј JA^jLV' 


4_jjudj "ČaL j АЈС- jiij jjail ^AjjjaiL jjLoj]l ^jjLil ЈЈа_ЗЈ јКај - 3 

aAd^aJ] 4 n jdl uiL Jaj a>a Q ] I 

:п^јј^ £± -Ц^- - 3 

пупчјј^ fč- 20 £* f j^U jj сј| jjK 80 

: J**jl ^jjJ^ 

ajjx]| l^jAaj ^JJj I^jJjjČ-j ^jj^LjJI LjI jjK Ја fč- 80 lP^ 3 

-^ч »ijjjj]l JjLa ја ^č. 20 ч и - °Ј Saxa]I 

јај jjj jjjjjjjJl L_u_a jj3 4^2La jl jLa. jjC 4 L» i и! jj jc.Luai] ј\Ка 


(ЈјЗ 4_ј1£а jf-' l ^Л! ^jJajJ (_Jj cilli Ллј Ја-АаЈ' ijjjaii ^Лс- (JjJažVl 


.J& 


^ Д 


šjII 


■t-il^-vS a j LJjl^J 

|QQ jlrviil jc. ^сјЈј ~ l ^а" 4_i^.li јл оЛјЛјо! 4_ilc.li lajlaJl 1ЛА dui! -Ј 
_^o 4 ^ ž ^ A1 и ^иЛЈЛа. ^2 ^јЗО o jlaS l-IflJ IaŽ3 4_Lo 


HjL >j ^2 сјЏлј^Ј! jjjjjjjjji! ^Lu -2 

Лс.1_2а1! dlljj! dl^La^o £-1 јј Lo£ j^LijaJ! ЛјЈз j^jaiA 

jAj (МЗ) 3fl ^Jj! dJJg јојјО jAj Ј-ДЈЛ LuuaII JJjjjjajllj 

Ч _Luiill вЛфЈ djJjJaaj j£jaj q Acukli <jjgLai <._ Д -llajjl јлл! 


JjoU 


.4Al>4 lU50 4j4 lU 50 јо^ lL»20 


; Jj«J! Lj'jIoa 

ЈЈалЈ^ јл Јл 50 (4° ј^' 44ј 4' ј« lU 50 -1 

јЛ ^Uj jl ^Лс- Ја jA J g^La. j (Jjl^ Lgi j^ JaI' <4j јш" 

. f35 цС’ oj'j^' 


Sj'ja. <^.јј ^ jjLj' L>jU" Jc. јј jjjl' j« lU 20 -2 

21-Зз ^IjL Sj'jaJ' 4_a.ji ^ijj ЈлЈјш-Ј' ^ ij'Vi" £a f25 

.f70 J' lU^ 

j' 4_a-ijjoj Л L>. jo' jj ' ^ j . jo' ^ic-V' (_5-1' jjjjjjjjii' Л Žj L» jL-aaj' Лап ~3 
jjia. ^ Л L, х и' jj Л L<a У>\' ЛлЈ ijlij jLoaJjmV' ЈЈ^Ј 4jjčj 0 j4 
Л L.. и' jj ijii jc- <._Liiijj ^ajjjjj—ai' Лјјц^јјЛјА јл %3.5 

.<Li\£S' PH <ijj 


Ajjii јл jj^jj jc-L-^a 4 L».jj'jj ЈаЈаЈ' 'ЛА јл 4_1л£ (j' ЈЈа-ЗЈ j^-oJ - 4 

.' j'. п' јЛ Јјјој <jJaja^o oiLo (j' јл LjLo' ja. 


jLau j' Lljja. 'ЛАа. ојјдЈ' јл LjV ЈаЈаЈ' 'ЛД jja -ЛЈ ЛЈС- - 5 

jjjiaJ Ljaj' jjJafiV' ЈЛЈ <lj&^ j' j^AJ jjjjjjjiji' 



јл jj£j ј јс-јоа 4_IajudljJ 4_Lo ^ač- 50 J' ~Л Q '' ^aJ ;21ЈЗ (Jjliall 

. (J-^L^J ^ij' 0.5 

<1јј*Ј јлј сЛЈјј ^јК £a ЈјЈЗ 4_IajudljJ KjKJI 1јА ј£ај “ 6 

; JUl! kjkJ i 

Llkj jjjLjjjjj ft. 20 + j^ 30 + јј^ 50 

.^Uil (Jjl jliaVI а!ј1л-о cs^J -Ц^' ' j i A^jjŽaII jji_ajil 4 _Јј1ла - у 

7KCL +12 C0 2 + H 2 0 7 KCL0 3 + 2 C 6 H 5 N0 2 -> 

+ N 2 +4 H 2 - 


:Ј*л1\ fra LjijjJiii kJi - 4 

jšjoJl <Jjudj С-ЈЗј (JjI jjKJI 4_ЈјоЈ (Jjj| j LaK <jl j^ L» JajkJl I jgJ ЈјјшЛј 
jl qiVIj i VLljjoiI jKI јј£ј jdK^Lj IjUijl j!KI JajkJl jjSL 

. jc-Lua 4_lajudljJ 

у-л k-iN a J l-ijL^j 

4_Јс. CL^jj*jil оЈА јхј ^јК £a ЈјјЗј JajkJl 1 јА ЈЈа_ЗЈ ј£ај -1 

.(f ј^' f^ 3 + jč** f^ 5 + jji^ f^ 45 ) jj^ 

4uujali.j Clli3jjj| (ЛјЈЈаС. ^З j< х лЈ1 £A CLljjKil jajk ^aljij> joI ј£ај -2 

(ćjJC- jl (Jjja. jLušaos | C-ljj <ijjud + ^juiajJ iilj ^JJj ( L1 )4_Jjudj 

jiiil A ^<-ч. ^ 4_1Јјд_л 4_ijk jilj (jjjjjK jja jj. ls^ - jjj'l^'' 

<JjjudKil jkj <Lj3j Aijjtuo јл jjV) lajkil 1 јА cs^ - jj''* 4- '' 

Ај1адЛ оЈА jjjail ЈЈаЈЈ ^|ј VLtil j^AJj ^ j>»a*sII A k>til jj 

4_lajudljJ L$J3 Lo ^ljaij 4_^_ijjud 4_IajudljJ jjaJjll ^aja. j*-J Liijj 
jl jaj јЗј Lućajl A^JjjJl 4_lajudljJ jjaAaJl ^.jaj ^j jj^Jl jl_a.j| 

ЈлЗ jLuaVI jjaJjVl јл jjkl <jLjj СЈЗј jj<J jjaJjVl ЈЈак! 

.<аАј 30 jj^iilj 50 LL3j LlL jjVl j! Ја.Ј Lijaji' j^ 

ЈЦ- j' j' ЈЈ^- 5 & ^'јј^' - 5 


(jjj 1 1/2 + Јјр fć- 1/2) 1 + ^ј' f^ 9 

4Lji_A]lj 4_jjaJaA]l Лј1јј]£]| U_aLjaj ^aJ (Jjj>l]l jLaJl lajla. £jJajJ 
_jJ3kij]l JiJj C ~»y] ^JaJjudJ * јјЗ tšJJJJ ^aJ <Јах«1 jJ 1 g Ј<~- JaiuJait £a 

|jjc-Lu<a Ala х jjI jj 


'A-lIC-Lilt Aj ±uj ЈлАл, - 0 

m pjjuJ2jA\ (—it jjK 68 

16 

. s j^ ^ć. 7 
.f j^^' j' f jj^ 1 ' 1 *^ 1 *fč- 15 


iSjL^Itj pjjLIt ^ ^tjjKIt LfK ■ 7 

.citjjK ft 88.5 

.W le -Цј^ j' Jj^ j' j^ j' jj j 1 f 1 8 

■ jU^.M A 


SjjaJtj jjjla jjjjt jjfj jt Jaj^Vtj j-oj ^jC-L^aJ JajiaJl ILa jaJijj 

.AiLa.j (jiilt 4A^a. a 


LjjJt) јјјјШ ^ ^tjjiilt kjk ■ 8 

.clIjjK 88 
. jjjli ^12 

jlia 4 L,j. и! jjj јалЛ £a dj| jj]^]Lj 4 lala. jg joU ^ja. jj] jLaJl j ла. .Li ^хј 

.c^ja jc-L^a 4 jajoitjJ jsj9Jj jja^jl ЈјЗ 21ЈЗ <. SjjaJl cjjjjj 

■i-'lLi^M a j ljjIaj 

ј. паЈ 4iLjat Јхј 4u^aLaj jc- jua 4 Ја . jjI jJ * jkj lajlaJt 1 јд ja_&jt . ] 

. jjja -л b jLfuj CLjj ji jjjjjjjjj]! ја tliljLa 



ЛјЛ -vII JajLaJl L _илј jj£i] iajliJl ^lc. jjaljJl (Л1ЈЈ (jLkJil .2 
^jj LjIjjK fL90 jijli j^iljj Ljjj ^7 

jj«Q,vilij јјлАаИ (jji jiKs 

+ LjIjjK 70^l ч -^lII oLa Jl Kia Јлк j->q\J ЈалКЈ! Јјл*ј ^j ,3 

+ jjjli 12 


;Sj«at LjIjjK]! - 9 
.LjIjjK ^70 
Sj^a -^10 
. jku fL 5 

.fj+J' fč’ 10 

_(јЦ1лјј Ljjj^a ,*«л јл^Лј oji ia^Kil iAA , JsC. ’ 


: (TNT) ^ LjI jjKli кД ■ 10 

.LjIjjK ^60 

. jjjli ^10 

j^jaj ^Č 10 

. (TNT)^IO 


.fj^J' f^-10 

.ојлК J+oK o Jfl <lj јлЈЗ j' jc.1 jjjgu LajKil ILa jaAil 


I^J^' ^ -1 1 

.Lj' jjK ^čl 1 
fčl 


4_2jl_a. J^Jo 4 _Lq 4 иЛ,^ <Lua дЈј-јз јКајј jjjl iajKil I.La 

.^L^allj jUi^VI АлК^ Jj^ou] kjKi l д^а 4_зЛјЛа. djl K f_jJa j Лхј Д_јЛд_л 


;^\M a 



1j£]1 tJjajJ <Ј1_а^о iKKj l-ol -оЈ ЗалЈаЈ! 


цнЧ^ 


.аЛС- L_12U 

_1 a дП1л l -^Л .-. 


lCjUaUajjUl £a UiIjjK ЈаЛЈ> - 12 

.fJ^Kjj <—>' jj^ f^6 

.'04^ j' uo^jj^ f^l 

.f^ fč. 1 

Лј 4 fM 

. j^joj ač. 2 

^jJujj ојЛјј fč-3 
ajJjojUjJ Clllla>lajj ^č-2 
_(ЗјЈЗ ј 1 jt-,1 .<aj jajjjj JajllJl Ua 


>Uk]j fda LjljjHII ЈаЛ^ - ј 3 

.Uj' jjK 

■ f ЈрЈ^ «1 JJjK ^Č-3 

_ j£jaj fČ-3 

.сЗјј— s j4^ ^-уј f^-1 
.чј^ fM 

.f^ 5 fć-1 
.f ј^' ^jijj f^lO 
. j r -1 « ■ lajll. 1' 1л& ЈДкЗЈЈ 


(JjaJl Ai^a AJg- с-Јхј) JjU ЈаЛ1> - 14 

_Сј' jjK ^З 
.^J^ fM 
■ f J^^' ® jAj f^ 1 

. j^ 1 и fč. 1 

dljj^aj jjajoj a jl jQ*'1 ЛЈС- ^ U» jj ЈјЈЗ j' Ј^КаЈ JajKJl 1ЛА jaJUJ 

. иФ* 



n 2 h 4 aoufrii 


6 j W^ ' f 113.5 +?*j^ ujl ^ l+3 <3^ čf ®jW° > 

^cJj' jjL*all UjlKja. а1 ЛјЗј£ ^аЛаа i jjJ jAj +^.јЛ <j^ jAj ^R4 

(_Цј ja-ll <jijj j* >^i Ч11 јјл. 1 ЛЈс. AJlc Sjl јл. 4_^.jL ^ ja-J 4_ј| đlua. 

jjajj.Jg 11 (j jlč- ^l Jjauj Лс-1јо1л <Јл1л£ JfLill £а <lc-lij ЛЈС- j 
^ЛУииЈЈ (ЈјЗ (Јјј-ух (_1<а1л£ аЛаЛЈои jjjljjj^Jl 4il La£ јјл.јјјј]|ј 
4 а\'<Л л\\ dlljjijll ЛЈа jil * <сЈ1 а jUiu uJl 4 jjLuall f.Uac.y Ijc. 1 n<o 

ЛЈа ^ ЛааиЈ Ј ji ^LiiV (CITRIC ACID) UJ^I £■* J^-Ljjj 
- (ANITUBERCULOSISNEO c> j J*-ll j- 

^^Ajill UILojNjIIj Jaliajjl ^LiiV ^ii JaLK Ljajl jAajjudJjCODION) 
оЛјцКјаИ (_Ја1јл11 iLiaA^ Јалј J^J UljjgiNjl 4 гЛ ј . Ljajl (_Ц.Лјј 

jjjl јЛјА (^jLj ojjjj^a Ac-I Ujall (ЈалјјцјЈј c_jLjc. VI djjiLlaj 

- (N 2 H 4 ) o јај ja j (sulfate Di hydrazine hydrate) LjjjjIII 

%37.5 cijj^j *1-31 Jgi c_jjij j^jjI ^lIa jc. SjLc. jAjH 2 S0 4 

■ ПУЈ'ЈЛМ-1' c> 

(N 2 H 4 *>j cj3l (Hydrazine hydrate)^L3l jjj' јлј$1! ал^Љ Ul 
^glijj ^Lal! £a laLkj jl ј£ај jjl л} <jj ј! (JjLuj ЈС- SjLc. j^3 # H 2 0) 

f 120.1 <+јј<> 

Зс -LLj j ^ Vl jj?xj (JjL^ i L* ^ >ј' ј- 4+5' jL ^L3j 

jjaouKV' 1 $ ja. < 1 ' jl (_^3 (ЈаЛЈјцјЈј (jjJJ “jjh +JjK) (ЛјЦјл. jllg-ll 

_ jjjljjj^Jl jJjJaaj] (_ 3 jla аЛс- LILAj 4_jNall 4 _jUu c-La јл 

Rasching process ^j—ajujJ 9 (1 

јј^јјЛја Sji JIjuLujL ulli Цјј jiLLill ја jjjljij^JI jjjujj ЦјЗј 
^ jjijjmall dlJjjKjJjA £a jiLudill Jc-lijj cJli Цјј(_ NH 2 ) Lc јала11ј 

.(CHLOROMINE)l>Ijj&' vj' jj%a 

NH 3 + NaOCL-> NaOH + NH 2 CL 


јл J^.' jliiLe j-a јја! j jKll Jc.1 jjJ jjjKllj jjiNja-ll jiaxj C—flLiaJ Ц 

. jjjljJj^Jl JjLuj Lj^a jiLLill 





















h 2 n nh 2 cl + н 


NH 2 +-NH 2 + NaOH -» 

NaCL + H 2 0 

Ljjuda]! £a jjl^]l j)\£. (Јс-Шј ^jj4jjuda]l <Jjjjj]£jjj& jj j. j'vs'i j5 aj j 
. jj jl J.jg 11 JJj>>»V 1' jjjud L»£ ЦјЛ £ив ЈлШј ^»J Ajjl^il 

Jla (jiaAJS. jja jljjl ji JŠUa jjj £* jjjlj44$]l cJc-U^ j' j^J 

JL (Hydrazinium salts) j+)' јЛ^' ^ 4j^ lLjj^ јјЛ^' 
U * *UI ^ jljjJ] j^jli Uaj (N 2 H 6 ) CL 2 ‘ (N 2 H 5 )CL 
<]j^j l јУ 1 JUI jLjJI лдла. (N 2 H 6 )S04 UiLjjjUil 

_ Jj^+\l c_Jjjj Уј jkLud]l с-1_а]| 

4ja.j is^ ЈјШ! j'+' £- л Ljjj]! сЈ^ -tŠjJ jjjlj^J^Jl jjJaaJj Ljajl ј^ајј 

j+^J ЈЈ+^ 


4*iUl Ulj-> 41д]| Ј]Ц]| ^uii]| 


(. *алЈ\ jj^aj jU ^tJjl jjuUI j t__aj|ii]l £34 ^^3 ^Лајој jjaile L' ja c+^J 
LjjLj]Ij LjjujV' LjjUI Jlo j^J j> Ј*>Јај]| Jl*'i.'NI jjjla jC- 

.^jLU^I 


*4аЈ! л1а L ^л-у"> >»+1 ajlsU! 


4 j jL]| 

I Ј-иШ J^juI ја LjjujVI 4jjLj]| 4лј 


Лс -ljjuda (_j4j 4jtJjjud]|j 4 jj]aj]| JjLji]l 4 r„l j > ^> ЈххЈјцјЈ jAj jV! jUj 
C-liacl <^3 \ o^ijl ЈахјјоЈј 4 gVj-š a]| (__ЗјШ]|ј ^tJjljjujai] 4 jlS|J| oj јШ 

.^сЛ 1иШ јШ 4jjUaj! 4_jaUi 


^jai %15 jJjudLjJj dlljjj %75 jA 4jJudVl 4jjU] £jLj]| l_ 1+jj]' 

Sj' Jjud ji jjjijJ jc-LuaJ 4jL*Jjudl |4јј 'jj ^+j^ %10 ‘ J&p 


















Ij]lii Clua. jjUJl Uja]] 4_jjA jaJl L_ajllaj]l LajUŠ c.LaLt]l Л5 ј 

jA UjjjUIj (jjjj]l jl ^jj]l jA ^jJjaUjJI UjI јјЈ) (j j-š uo'l ^1а]| jl 
јЛ^аИ jA djljjjil jl JaVI 1-iA jjjudaSJj ■mui'nII jA л^Иј oUaJl 


jj^ajjtil jA 4ј| Clua. oLiaJl jA Ujjjj£]I j£]j oUa jLtJjoiV 
JjjUl >jlj-0 J]jLa. <__Јф]]| jjmajA jAj jUil cJjl ULudjOJ (jUl (ЈхЈјцца] * 

.VLlLlI jii£l 4_ic.l_a.j 

L_Ujgj]] (ЈЛа]| lilA jc- L_aljaJl (JI j£] ^jjujVI -jjjUi] ојјј£ Jaj])La. Aa.jJj 

.Lkj ji&l ^jliil jijjUil ^jljja>l J *»i (6 : 0.8 : 1.2) - (6 : 1 : 1) 

^UUI j£] ~ijJ л j > .аЈ! cUljjj ја ^jjjuaJ jaUlAil Лјј1ј]| jl L_ajjjtA]l j<oj 
4_ј| JjjUil lajlU. Ul Ја Ј)ај AjtžU Sjjuja£ aAaUjuoJ JjjUil Jaj])La. jl Ljajl 
Л Uq- 4 м-4 1 <j| j U jLuia]' ЈЈажЈ Ли, jJ 4_ј| V] Ul* 4 -"' Vj AjjU oUa 

uKj^VIj ojljaJ] j»'l па jAj лЛ*1\ SjljaJlj 4_jjlaj]l jc. 1-ЈЈлЈ UuU 
fUULUl C U a^.li£ (^j-U- JJ ЈЈ jl jU Л Aua UtU <51 jja.1 Ллј ^Лллјј 

. АјИаЈхц]! ^ Jjisuil јј£ј d 


J' л ^ аС ' *2^ c> ^јјУ' ^ULj 

clll VlUl £jujIj cJUji-] <Lji]l AjIaC- jc- ^SU jAj 
. ]аж » Ја]| £a UjI алаЈ! ЈјЗЛ jUjij ^ljjiJl jjjla jc- jJaa-jj ^jjjuo -2 

■^jUll jjjUl -1 

; UjU,jLo]| 
. f j^UjUI dsljjj %75 

. јјјј* %i5 
. Ј^' Ujjjj^ %10 

; Ja*J| cUljlsU* 

lAja. I ja.la 1Ла. о -jLo jaJal j 

JUaJl iaLjJ' £a ^ jJjaUjJI UjI јјЈ ^l Ujjjj£]I (. jjal .2 
AjaJl laiaJl £a Jajij^Jl ^l jjjj£]| <. *а->«1 .3 

^gJjjj (jiJlj ^jjjui JljjUŠ JUuUjuo 2U ^jUiU ЈааЈа.1 ^аЈ lajla. аЈ 1 JjjČ- .4 

. ^СЈГ^? ПЈ^ JUji]' ^ 



j^L^ii -žjjUii -2 

■ ljU jlAii 

. f ј4' ll' f'22.5 
. jjo^ f'jč-4.5 
. ^j^ f ' ј^З 
. ^La lU15 
. J 'јАј' (S*64 


\ J^*Jl СЈ) jlai. 

lAia. 11a. 1з lAa. ^glc. SlLo jj£ j^]ai _ 1 
£-o jjjj^ll ^aJ Лј -n'I JaiaJl £л ^ajOjoiljjji! (Јј1јлЈ ^! Цјјјј^И (—ijJal .2 

AiaJl JalaJl 

<£j^j ^Lftll 4_J| (__ajJalj ^cjUl A^j JajiaJl Jjjč- _3 
^j! Jju^ajVI 4 VNJ) Cjlclia jj^JJ j! JljUl JajiiJl £jJa .4 

. ( јУ^' 

5 oAa] л£јј! ^»j 4 jjjtjjV! ^Jl (—ijJal ^aJ jl-Jl ЈИ 1 ЈаЈШ (J јј! .5 

jja. ^aJ ЈААјоЛ AjLjujI UlaJ (. «j ^aJ ^jLj .6 


A Јал^, 4 


£3|л ЛјЗј£ jl Чјјцј. JJj <јаја£ JLajtJjJ ј£ај IJ] jailLa Ljjl_Jl IJa 

jjLiall ^Ljo 'Ј£ј 


ЈаЈДлЈ' ±уЛ\ JjjLJl -3 

; UjL ij£all 

. >јј^' ^јЈч %50 

. ^ јЈ^Тха %50 


; 4Јал jU 

lAa. 4 _JLc. oj! ja. 4_a.jL ^ ]ажлЗ CllljailLail JajiaJl Ua ЈахИјохј 

Ljjili^i! АЈЈЈз Ја»'п>1а11 jA p jji! Ua jl JlLj Jjaj^jj 



;Лј^У1 

J' сјлјј лјЈ^' лјјЏ1 cj'j^I (burning of black powder) 
dj| ј1лЈ' 4jjoij jj£jj 4 jajlLa 4jL>ua Пјај jiajj' jLkU ■‘'j* L 

N-U'j C0 2 ,C0 ,N 2 , H 2 S , CH 4 , H 2 c> ij* >j %42.98 

UiLj^J <—lUjJj^ jft SjUc- %55.91 q> 4 лкд] | л!ја]] ciJ^Vl 

.j>J^J UlJJ^ £* f J^U ј4' UiIjjUj diliLjjjjj 


lAjVUalujl 


0 jjo. 


лЛа 


Л. lulJ 


jAj 4c. jjuoj jLa. 1 jU ^UjVj Ј1 jjuajLU 4ljjudj£ J^*- 


ImdJ 


4jjU]' UjI j Ua Jlj VjS -Л cjU aUll ^Jaj ^i ^IjlUI ejjliSJ 4*ib 
c_>l*ftl > 4xiU ciii jjuUj ^1лЛ c_fljiiij jjUii] jia_flj cjjuUj uiUUJ] 

,4_1јјјЛј dui jj UllflU (^jij 4 jjU]| 

;tijj±all -ž^Vl ^jjUI 

Лјј1ј]| jjjlaj] оЛјЛс UjVjU-o Сјјл. ^iU^! Лјј1ј]| £-ljja.l Лхј 
cJIAjJjuo! jl ^»jJJjaV! Лјј1ј jl (^JJjKl ЈЈх]]| ЛјјУ! I g ~1л J jjjudVl 

^ jjjudU jj]| UjIjSU ^ukjjudl Ij^ij ^ jjjudU јј]| UjIjjjj] ^ jjjaU јј]| Uil jjK 
UiU'j UiijKilj ^aii! c> V^J cJjUij! сЗ' jSal (ЈЈ^ >" f»V' j' 

I UlVjU-Ul оЛА ЈЈахЈ 


-1 

^Uki! Ла.Ј -Iflij ^UUj ^ai %20 + f J^Ujj Ul!Jjj %80 C> jj^U 

> oV' jAj UijjK %10 c^ lSj^ -^лкЈ' c> cU>' “U' 

.4jjUil ^cJjljjudail jajiLUa cJUUuV Uuudjjj UiLlaJjJ јл cJ^ 

■(Amm. on pulver) ;4Žja^i <»јА>У1 ^јјЧ -2 

ЛјјУ! Oji јл f jU J^Vl Ulljjj јл ^jjuaUl ^ilUl ЛјјУ! 

^ЛСј l^jji £a 4ЈлЈ juaaj Jla Ull Ј1 аа]| >axj бЛЈС jAj ^jLaUNSl 
jAj UJl£ja.Vlj jl jjANS (jjdLud^. ^јјј] J&J 4L jL^.u]| ^jja. ^Лсј 4fljjj 

4_ia£ jl LK SjjlaL. Jal Ј^-3 .^jjudVI -jjjUS! јл jUCuijU 4ЈЈХЈша Jji' 
јај JljjoNI ЛјјУ! ја 4Ј11аЈА]1 U]]j c> jK' 4Ја 4flllajjtt]| Ulljljt]l 

Ulljjj (45-40) Лјј1ј]| j a £jj]l IflA jjjJaaU 4AUaJjudjLSI L_u лј]1 
>Uj % 22-14 >j fj+j^' uljjj (%38-35) > ^ ^j^Ujj 
Uiljjj %37 ^jjjujUjj Uiljjj %14 4jjudj]| ола ^gJI !j>.1 Јлс. 




4јаА1 4$j\ m.a\l Luj-aVI Ј£-1аЈ CllSjll ^Зј aai %49 *;»jLja! 

4_1а]1лЈ| <__1јлЈ 1 ^л-ч.'пп1 jjj (Ј^л-л jjjL£ ^^jaJl jLa^a]! ојјј£ 

јл jjSJj јАј д јЈјоДј jj CjI јјјј ^jc. (_gjJaJ V j Ј! ^jjLJl IJa ojja.Vl 

.јДј 15 4 ^jjjj^l Cjljjj %85 


Guanidine nitrate powder ^1>J ^јјЦ -3 


£lL 4ji AjI Јјал £a jV' fj jAj (GNP) 'j LUik l j! 

CjIju јл јјј! j^j j ЈаЈл j jj^J јдјЗјл jAj 4jj]aj]| AJaj CjjIj 

;JlLuil tLLlfru. -4 

јјлдј! j^JI cjI jiijj %60-40 4 -^јј ^jjjojIj jJl сј1јјј јл jjjLjil 

.o/o16-12^^Hj%28-24^ 

; lj! jjjjjl la£ll -5 

% 12.5 + fj^Lijj cjIjjK %75 l> jj^-* j^j lS^La ј^' 4jjL 4' jL 
ЈллЈ CjIjL^l*]! c_J ja. ^ j^loJ jAj (^i) jjJjS % 12.5 + LujJ^ 
JajNL jlxJJjoil 4_ujaJ! CjVLajljjoiVI j£] ЈЈлЈЈ^а]! jjLii]lj jjLii]l 

.LgJjjlaLj lgJJjjl ma ftjjj] Ijlaj LgJ£ Сј!јј]£]| 

;СЈ1 ЈЛ\ toLk -6 

+ fj^Lijj Lj1j£j % 25 + LjIj£j %55 јл jj£u ^j 

.^jjjjjV' LjLjjS ^LLj %20 

BLORSTING POWDER (<-Ш Jjjb) j^i jjjL -7 


јл ^jjL-aJ jAj jjj^ c- јл. 4 j£jjaV' ć Ј аЈл]| CjLjVj]' (_^9 Ј -L ^L«aJ 
^Ajjj (J 1 |_£j 4 La' Јл-лј 4jjlaji] 4_i^aLo ^Jt >j ^ajjjjj^a]l CjIJJJ 

%73 :^Lii! <jJl јл jj£jj Џ f Ui! cjj£jj]!j HYGROSCOPIC 

.^j4 %16 + %1 1 + ^jJjj^ Liljjj 


; Jj^Vl jjjLil jjlaj 4 j1aC> 





(Jjujij jjjj jjjLil (јл 4 n» A Ј_1А^\ (Јј\*чМ| AjIaC. C-ljL jLaJ 

Лхј (jjjil (jjaJlj Igj f, jjjuAj jjll cliljjj L_jjjj jpLuoJl c-LaiLi 

jjajj ^јЈјоДјјЗ! dlljjj jjj (JjLoiJ ^70 Sj! Ji. LS^" L_fljil^j\l 

jjjj^ll ЈЈЈЈЈЈ^ ^Li £A 4 ЈЈЖ \l ЈА ^Li! jolijj Јј^.Ја\| djjjj^il j jj 

(Wiley extractor) ^ ^kj £^j jualLjjuiA UjW LS* 

Iaj jjj^J jj^l L išaaj c jg \\l <ic. 1 јјлј j j^Jl ^ ^Lll l 'gg-Nj L 

_^Lji| ^aiil jA jj£j ^Lj 


:LLxua 4>u<Sn AlM 

: LjjjS %10 - (^ %15 - f jj ul! jLi %75 JajLLI L—iuij 

;ја*Ј| Cj! jki 

. сД^ g4iiVI Jj^ll j^ 64 -1 

*UI j* 0 ј-°15 LS^'j^ 1 'ЦИ L_ŠjJa !j jL.1 jj 1£ jjjLil L>j\L £_Ua -2 

. jj>*\l (JLo ^JUuaJ (_^Ј^ jlalttil 

Ujt£.LŠ jj^Ja ^лл. jlajjlj (Jjl ja. јЦда (jjŠ lajkJl jjjL л_Ја _3 

,<jlaj L>j\-š\l c-l j^.1 jj^Jj jLiiil ^ЈС. £A 

jjiiii ојј^.јј1 Jj^<;\i 4ја£ (jjš iajiaJi ciiLj'i ^a c_j£juai _4 
.cLajil ја ajjii A^jjlj 4_i^.\_^.jil Lua*JL LlijajJl jl jaJjujI £a ^jVl 

1^3ijŠ (__Jjaijjj <—aJJUJ ^Lujjil jjflj јЈ\_а 5 ЛлЈаЗ JJC- jaJaJl I ЈД ^uJjj “5 

. ј jjujV! jjjLil Clll ЈЈЈа. 


:чиЧчј LiUix!iL> 

Ј jjuaVl jjjlJl (jljJ^I <ijLua _t 
2 kno 2 + s + зс -» K 2 S +n 2 + зсо 2 - 

т р 1 \л 1 ) jliL ^ 4 aLA л\\ jjjLil JajlaJ Jjl Јл. аЈД j 


^jj^jjtjjj! ULljjJ JjjL 




















djjjj£JI <jjudj 

^ЉЈП) Ajjudj 

dlljjjll <JjUdj 

Љ1\ ^JUdl 

%10 

%15 

%75 

Ludjja 

%30 

%30 

%40 

Ludjja 

%14 

%12 

%74 

1лј1 jj 

(NH4)2 %19 
S04 

%16 

%65 

LljUaJ )J 

«* **v * 

CU %19 

%17 

%64 

LljUaJ )J 

•* **V * 


S04 


Cj|joj Jjjb 


.jJSu&dl Ajjudj 

<JjUdj 

Ljjjj£JI 

djljjj <JjUdj 

^JJjUdLjjjll 

CjI ЈЈЈ 4_Jjudj 

^jjJlj^l 

^JUdl 

м\ 

%16 

%14 

%25 

%55 

lul Jj 

%15 

%15 

%25 

%54 


%15 

%9 

%5 

%71 

i£jj^i 

%15 

%10 

%5 

%71 

1 £jj^I 


^jaJl JjjUl Д^-Ј 


ljI шаЈ1 



KN03V^ 

(VUiVI 

455? 

(-21-7 

% 12.5 

%12.5 

%75 

CAN-NON 

r i-l 

%12 

%10 

oo 

SPORTING 

L aL-N.^ 

%15 

%10 

%75 

Normal- 

cannon 

<. _ д !*'*>■ -д 

%19 

%3 

%78 

modified 

0.6-0.3 

%13 

%12 

%75 

Deley fuse 
pwd 

— 

%15 

%10 

%75 

RUSSIA 







%20 

“ “ 

%80 

without 

sulfur 

25% 

15% 

60% 

Germany 


; ljjLsL ј 

;Jj4fl -IjjLiil JajjJi 

£-* П^ J л <-К LP^a п' j' LT^ +^Ј^ Л^Ј' >-^' -1 
.^јОјоАЈјП! dlljlij £А dlJjKil jl ^al! £-0 djJjKi! (JiLo 1 i >»» Ј 

.f 110-100 > 'O'> f j>Lj2! < ■ f4j П^З -2 

ЛјјУ! ^jjj^aj Clll AaC- jL-L! j-° Л*Ј 4j Jiil! Clll ;< ЈЛ \\ Jaii. 4 AaC- -3 
A ;;АЛ (jjLla-o £-o 4_njota. cJj« 0 'JJ lI^L JaiiJ! !Ja ^jj ! Ja сЈ^' j^J 

ЈаДаЈ' <*4 £ 26-25 l> Ј' J^ +А"Кјл AJjjJaJ jjJi 

.f50 s j'> > L ’^>j j cJjj*^ HL 

: jjua&l 4s. jUl! 1 & 1 a ^u^a,) (< ЈЈ' ^Ш! j!j.a]| 

Salt Peter <>j^Lijjll ^'j^ 

л!1Ј1 ^ .lajj is^ >ajV! ls^ ^4jojjILo jlaJ! ^LjJI ^ Лллпа]! .lajj 

4-jj > l4»' lh^j п' јз|ј -4'j J j^^j п^4 4^' 

4_iia.j jjjj!! 4 јјјЈохЈ! Јј1ј£ја 1] ^jijj <__JjjfLio оЛјцј£| 4 j iij jj£jj ^&j 

.^jjj-jjLijji! Jjljjj ^jjjj Д_ј jlai! Clilj£j^il £-л Пс-!-зјј C-ua. 
ЛјјјК £л ^jjjjj^ai! cllljjj l л j+- Jjj^uJl j£LaJ 4ј| LK 

;4_jjV! 4!ј!л_2! L-baia. f 100 Gj'j^- LS^" ^J^Ujj!! 

NaN0 3 + KCL -> KN0 3 + NACL 

C-Lail £a ju.jjjji! ЛјјоК! £j!j ^'л -L+tiL (_£ja.l Aijjia LiAj 

N 2 0 4 + HN0 3 -> HN0 2 + HN0 3 

HN0 2 + KN0 3 2 KOH -> KN0 2 + KN0 3 + H 2 0 

liijjjiji! >ала_Ј <K ^jlji! 1ЛА ^cALlj ^j 

-> 3KN0 3 + 2NO + H 2 0 

ja.1 jJjJaaj Ajjjia tJLiAj 


3 KN0 2 + 2HN0 3 




4KCL + 5HN0 3 


» NOCL + CL 2 + 2 H 2 0 + 4 KN0 3 
+ HCL 


S.ij^.jA]| Clll jlnll SjjLj A дјјј 4 _i1aC. Clll Аах 11 oLb ја ^ciljL (jjijj 
L_lj|Jjollt (J£ L-Jjji f 100 Sj'+^ J- 1 £-Lftll £-0 1 gjl*J ciLi ^ajjj 

<-ojNll ^ JJjullj Jlll CjI ЈП CjIjjLj cLg-Lo Jualaal3 ^Jjaljjll 4_lLaC ^ајј ^J 

;A-aVl LjlLujal jaII 1$јЗ jŠjjj ji AiV ^ijjuoVI Jljjljll ^jjju^alil 

:*ijfl) 

.l-jjIjJi %0.2 J'j^j %99.8 1a j£jč jj^' ^Ljan ^l'jj^ 


: +^j^' 

C-Laill ЈА AjLc- 4_a.J.i jj^L j' ^ЈјУ' (Л -lLuajl ^ajNll (Jjjjj^ll 

jjjjuaaJlj ^400 "čj'J^. 4-a.j.i JfLflj 4 _i1aC. 4_lajuiljJ 4ajjjj j^-oJ jAj 

0 jlgjoail A+ j^ ^j (»130-120 ej'J^ ^J^ cH 

: ^411 

(__JjaiaJl Jja Лд_ПЈаај1 (__JjaiaJl ја ^-Ijil jLiii.1 ja ^ajall <cl_Lua ЛЈС AiV 

■ ° J+-J Ј^' JjJjlA j JjLllj (jiaJjVl 

^jjujVI ^jjlall jljla.1 4 -LI*-a -3 

2 KN0 3 + S + ЗС -> K 2 S + N 2 +3C0 2 

^jjujVI -ijjljll jl JQ*'I <Ll*_A -4 

-» 56 C0 2 + 14CO (H')74 KN0 3 + 30S + 16 C 6 H 20 

+ 3 CH 4 +2H 2 S + 4H 2 + 35 N 2 + 19 K 2 C0 3 + 
7 K 2 S0 4 K 2 S + 8 K 2 S 2 0 3 + 2 KCNS+(N H 4 )2C0 3 + C + S 

+ 665 K cal/KG 

.f2380 4-=jLl' 0 jl jaJl +=U јЛ jj£ij 


ipALiVI jjjLll 

; UiL j5a!I 



^ajj >. »UjU' djI jjK ~J> 

Ijj^aVl -žjjUi 

AijUJi CjI Ја>ЛЛ јлјЈз jQi ^aVl .ijjUll јллж j 

; diUj£uUl 

^ JJ-ujLjJjil dllJjK 

^jjiUVI (jj'N tn<Q ^ 1 
. Ј^>' ^J^ f^l 


■ Cj 1 


lUa^La 


C—aJal l-lia. Jaiklj ^ jOjuoU jjl dll jjK ^jl dujKll i—kjJal _ 1 

^ajj'iJjJ (jja. јојјО 

4 >ј>Л.^> 11 JjUSll JaUaJl I3 a (_]LaxJj>jjl ј^лЈ .2 

.(jjJallj jUIUj SjljaJUj (jjaUL^VU iajlaJ' IJiA (JlaUil ј^лј .3 


^gJc. 4-iljli^.V ^jjujV' -ijjlUl јл (JjŠI j^kjoV' j (jiaJjVI ^jjlUl .4 

. CjI jjjJI L>° VAj ^a jJjujU jUI dlljjK 


C5* j^i Ul j^iUj <^J ^ J^ U' I Jjub4 jQ j VUUjI (Јл! jjujj. з 

1>1> — fl 


(JUJiUI JjjUll) jjLk. jjjjJI 


C 24 н 32 o 12 (ono 2 ) 8 












јл Лл. 1 ј 4_Ј tl ua. L_ui!j IjLijjl (C 6 Hio 05)11 jj^j^j' 

^_gic. jg -sjl dlajS j^JaJj C—boLailj jiaaSlj dlljljjJaaJl 4 j.ti‘il diL ј^д 

(_JSjail Ua 



4_aJU-o ЈПС- jj 1 јЛ I- јјјјл ј 11 ^clijjj tAc-ljjl ^_^i јл (.-jjallj jJaall Ллјј 

4_njj 4 qV<-v ^ jjjjjj dil Ј44јш1 ^ Јаж дЗ jjjjjjjiljjoil JajJ)l_aJL jjljjLoJl 


[C 24 H 32 (N0 2 )s ^ Ј^' jj\4^ JJ^ t> ^^-кј| JiLj 4ja.jlJl 

£- jjJlj LjUjj <*JLL ja j јјј^ j]j^ £- jjl IJa 02o]ni 
[C24 H 32 (N0 2 ) 9 0 2 o]ni jjj^jij^ll jj 4 j <^L Jj?.jiJI Јј?.јј 
[C 2 4 H 29 (N0 2 )ll 0 2 o]ni ^jLil jajC- jjiaJl jjilj 


_ jJ^JjlLJiLI 


; jjLl^ jjHil oflljl 

^61.7 0 jl g а-оЈ 4_a.jj t 4_jjjujk Jj£l 4_ili jjjjl jJa^il j£jui 4 J£j1 

. 3<W<*M.65 *LaL& j 

■A-mliil 

Lil ЦЈјЈјј jlLVI cJ-jial gJLii Ljja. 4-ljiS jjljluijjlnil £-1 jji 
o-Jcl Cj^i' C> J-Jjjč- j-JU -л jjllSj JjjjVI diiH.j jjJJ a J VI 

.ci j =4 п јл ji 






_L_Jg lilj Sjljjji 4-jjgil in-s.ll ЛјЛај 4_jlij a^Juaii Jjll пА J4Č. 


: ^Ј.ЗШ 

c _ JJ-IjJ' 4 х nJa ^Jc 4 _пјјјЛ Лхј ^cjLil jjijjLujjjjjjil 4_a.jji ЛлјхЈ 

^^3 jjijjLoijjJjjil јл 4_1л1 dixjujaj IJI jllftil jjj > 4_n^jjj 

jjujaJ la. 4_a.jjLl ^Ljjj ^LJl ojLjj 4 _пј 1Ј1 jlS c-Lo 4_j (jjl jjJJ j.»VI 
ЛјЛа. јл L_ntijlij jjijjLujjjjjjil ЈЈЛЈ LL3 ЛЈС %12 Jl pUl ЈЈ^ЈЈ 
l! дЈЗ 1_ј£ 4_a.jlijil c-Lji Sjlj^Jl 4_a.j^ Ljj j LJ£ 4_ј| Лпј ЈЗј 4_jLj4 Лхј 


















uusaII С - .buia.ll јаС- .il ј ' *К L& 4aj jillj ^CjLill jjJ J.J ‘ 1 ЈЈЈј" 4aj jl 

■ Ј Ј ^ ЈЈ 1 1 и J J* J ' 1' Алл 

:fbj^iLi jjijA^jjinii jjb 


J^ji J^. AjjL3j I јлј£ IjiSlj *L?jg£]Lj jjljjLjjjliill jjIjj 

_<ja\ii£ Mii iSj jjjjjuoV! јл JjLv■« 

:^јЦ£ 1| cjinii 

_ ЈЈа^Аај! јл ojiaj AjIaS LjC- HjIj jjIjjLojj jjjjII jjLj 

: јјјјЦјјјјЦШ Jlaj 

4jJaj*j ЈЈС-ј 4J Llaj 4 j LLjI£ IlI 4j_*al_a jjljjl х Jjjjjjjll (JIjLS j 

4л11ал ‘■“<1J^* 4 - (_^3 jja_2 (j' lL-^VI j-o tillil SjjoiIjaII jaajoiII 4jlajV 
jl jjljjl х Jijjjjjll jjjšL jli LojaCj 4. >>qL 'i ^ ojlj^. 4_ajL LSjIl 

jljA Jc (jjiaj jl jnKj сј^' LjI Ј >^ ^ 1 1 

4јЈјјјјј]| ојЦЈЈ 4jjaLall LLljljJjjVIJ јЈа! jji^ ^jlij cJLo 4 

LjI јЦјаИ ОЈА (^jJc- (ЈЈЈ“Ј1 L-ŠjuoDI L-la>Jj LjLSjIa LlC-liuua ^^g-OjoiS ^jillj 

.L -ШЈјИ j^-»jno! j Г-1 . L.-V 1 ^ 


:4ajH1i јхј ^LUiijjUuijjinii jib 

јлј 4Ц]| oLA (^J^ Ja^La-j jAj 4 аЈ *,C a 4 јјјјј1 4јЈјј jjljjLoJl ај ј 
(jjLtll ^_јЈјЗ jjLj^JI jJaill 4 jl. jjjj j^JšiaIIj ^ jl Ј а 11 jJaUl £ЈаЈјј 4_a jiill 
oLA ^_jj 4 joia 1 ЛЈС- 4 jjLoa. jiS£l 4ј| V) 4ЈС <. 'al'SL. < ^j ^Loll <-_JjLaJl 

jl jaluoVI J^Lc-La оЛЈј Lg_j LLuaV cUjjjjAII jjaA-a. LŠjj 4_iijll <__jjjljVI 

( _^ic ЈахЈј 4 jjJaAaJl LiLajll ја 4 j. «aiLklS jjLaj La^aj Laj* > >» j LiJaj 
lojll ^KVlll ja.1 ја Јахј ^jbj 4 јЗ ^_Јјј LLfljll jl V) ojljajjujl 
4a.jijll 4a.jL LjaSLi. ^N02) JjSjll 4 c.jjLla Liij (jLll jjljjLojjjjjjll 
4 јЈјјјјј 11 oja_iVI jli 4 дј iCa 4 јјјјј 1 4Ц ^^^ic. l £ j''* 4- 1 4ј| Linaj 4 јЗ 
^хј |4.jjJaAa. 4Lua LgJ jl <"<;-yjj jc.lijl! јхал! <__fljill о jja_a_o ^_Јјј 
La 4ј| L-Ua. 4_iS|jJl 4_lajujl jll (jj ^gAjaiJ jc-lijll iLAj jjl ijjLui j jiill 4 l'S< 
.cJuLa (jjLaii! <iKij Jl <_jia £g-laj <iKij j£jL Jc- Iajj j! 


: jjlJjluiJjlnll Af'Lluđ 




250 44=4 ^ jL ^J^'jjj f35 l> jš' *j'j^ > -1 

liLjiij}' j^ Јл 150 £* j£ jj' 4Ао4' c> Јл 

. j& J %65 -55 (> 

^lfljjl ^а-ЈС- JajjoiJ (jjaLa^VI lajLk ^^3 ^olall jlaa]l £uJaj ^З 1лЈ -2 

^jia. jlaa]l £иЉ>\ 4_ij_^j (jLuo <lajujljJ ЛјаЈј (. - 1 д!ал11 £a ojl jaJl 4_^.j3 

.(430 J'j^ ^ ^J ^J l4^' Ć5^ 

ćLlo ^З ^cjLill jjaall jjuoijj 4_jŠl_Jl jjal V' jjia_« јл juaiajli _j 

.ojjj£ 4-ijLa. 

> ji^jjjj <a>. jŠLj Ljjij Aijšj 20 <4 lA^' ^^Ј? -4 

jj^j LLj 'i'j PH 43 JJ ^ L». а)| jj 4_i3 jjal V' Зј^ј jc- <. _ aJj^,< 

LLajll <SljV %2 ^j.Jj 1 ^*1' C-lLjJjfLiJ jjia_aJ 4luiiti 4_i3 jjal V' 

LoLL (. a j ;1 Л^јјЈј <JjJoajH 

; jjSAdU JjHll iLVUx1aI 

4 _ 1 ЈЛлј 4jj£juiC jjaljČ-V Ј-оЛл јдј9Ј a^ оЛ^ј jjiAjui jjjjll јЈахЈјцј! Lal 

CIliaLj j|j jL^.jl ^јЗс. jjjLil jj£-a£ 4Ј\ a ж 'n>iI jjjjajfil 4jiil£i Ijiajj 

.(^^Цр jLaJl) g^i^J' 

;frib Jjžj£ jjU^jjHll ЈЈ^АЈ hlAC. 

; jjjU-JA JJC- 4 _ 1 a 1 x 1 I oLA ^ајј 

hJji I 

јл <ja£ ^З AiL^il jjljjl х ијј' jjjll <ja£ <__iLj сјца. <j|iVI 4 iIaC. ^A 
jjuaaii (._nlfljllj jjajtll 4 _i 1 axjj Lgjjj јјЗ (LjIja £Jjui Ia јјЗ jjjjmVI 
L-LuiaJ (. 'aj 1 jl jj 3 <Jj jjaj <lj£juji ј£ај (jill jjiAjui jjlill JjjL ^^jc- 
4 _ 1 аС- jjujaj) 4 uujal_i. 0 j^-^J 4 la *j| jJ 1аж . Ја ojjjjuia £A (■ _ ijjjaAll (jjajatll 

.(2^ Ј^ 4^250 jjijuu jjjjll jf=LCJ Jc. iaiuJall 

јц jgl Aia. ЈДЈ1 

jjajiil L-Luia. £31л11 јјЗјИ ЈајЦа. јлС- 41^.ja1I oLA ^З ј^ајј 
iajHail оЗА jl 4_la^.2Lo £a tlli ^^јс. 41jaVI (ЈЈахЈ oLAj LfrJA (._ijjlajttH 
jjjjuiVI £a iaiailj jajtll 4 JaC c-Ljilj 4 jLVI AjIac. 3xj OJjuiLa £Ј 


LtuaJ 


jjjjll ( Д.А JajUaJl оЗА lala. ј jl ј£ајЗ (. fllflaJl ЈјЗј j^.1 L . 1 јЛ ^ jl jl 




Jla l_JjuoL1a 1I jajiJl јл ЛлЈј £j^- (_gJj jjLTud jjjj (. ji. 2 Aluili jjiiLuo 
la дја. 1 4 jujoJ lj LLiaS OJJC- jl ^ ^ ЈаЛ jl (j-iLojJl jl -ijjudVl -ijjljJl L* Л-у 
cJjjjj JUILV' ^ЈЈјш Ailfl^. Ажј ^Ju-aJ ^јхЛП ^jjljl £л jjl jjLujjjjJI 
јл! li&j) 4JL*jjail j-o j L> л ^j) djfljl ILJj <з!јј^.1 a*j 1ла. ILn.n 1ј31 

^^^Ја. Ifl^&j £Јј]| (_5-L LliLo AjjuVI ^jjLJl <Jjudj jiij ^JajLLaJl j£] ^alc. 

užljLojj .(1 ; 4 ) 4jjuojll jjjmajj a ^jILi^L <c.jjuJl £_јс. 

Lijl'š J£lj ЈјЗ (јл Liii La£ (JjiVI JajLLaJl (јл ^jj (jl jLaxJjudl Ljajl 

_AjLolAajLuolj 4jL-aljk 


X HNO3+C6H10O5 


јјл ^jLJI Lojpifr^ 2- X Li -л. 


C6H 10 . X 0 5 _ x (ON02) 



;ljjIaLj CjUa^la 


0N02 


0N02 


CH20H 


+ X H2G 


; jj LLudjjjjjl jjjJaa.j <LLt-o-J 

ojjjudl jl 4 _^.јјЈ A '1.аг- 4_lajudl jj jjLLudjjjjil ^сјЈјј 

. 4>4> (ASTREFICATION) j4^ 


;j;Luaaail ДЈј1д_ј 

;jjU х Jdjjjjjl jLiijl jflla-A -2 
:u^jj^ii 04* gj jji4- jjjjii ла -jj La uiič. 

C 24 H 30 Oio (ON0 2 )io C 24 H 2 9 O 9 (0N02)n 

^jljjil (juflj Ja*J jJJjjd^il (>a (jl jiaL 1 _лЛЈС-ј 

> 36 C0 2 + 47 C0 2 +4 CH 4 + 39 H 2 0 + 2 C 2 H 2 + 3 
HCN + 3.5 H 2 + 18.5 N 2 + 2 NH 4 HC0 3 


:SjljAil 

1025000 j^4^l '4i 



^*£/ jJ765 UiU' 

f 3100^' 

АлкдЈ LJU jjLJ о ј^јј Ј' с№' Цзј^ ј£лз -3 

|Сј1 jJoLII о-ј^ј 4_a.jjj]| 

Ч. ЧЛУЈ а jgjjull 4 lajgll aj 4 iLuILlo 4_Llj 4 AaC. -1 

■ J •♦ J* ** ** ** ** ** A 

JjLc-Ljj 6-2 j' 0 6-lJ с_АјЛ1а]| jLall jj^joiij 4_jjLiaj£ 4 jLr- _2 

jj^jj 4_jjU]| Ljjjjo]! јл jjLv■« 

J^*4 f4 140-105 j-° L]]i ^Liii ojl jjJI U јЛ jj£ij %3 -1 j^ 

^jj^afl]' 4 jIac. ^ajojJ 4 Ааж ]| olA^ o-La]l ја SjŠj 4 > X i 
^јјЛ ijjjja]| CLjjjKjJ 4A jl јј]£]| alAŠLLail j ^јј j jlaJJiiil 4 л1аС. -3 

.fjjiat jt 

jAj jjlAjuj jjlilil jjj_jaali] o jj^ ал 1xj jJjjj-^ail <■ _LaL aU -jj -4 
olAj Liaj jšlj 2/lc-lij jj£I jAj 4iUi jj_*afl] Ijlaj јЈаЛ ја jjJažl 

^Aj c _ i . n-v II ја jj]jjUl jjjuaa] (jjla 4ЈЛј Aa.jj |o jj^aJ Aijjla 

jl ajjJljjj^ail LjLiljjS jl 4 _Jj 1L]| |jjjLua]l Lol а1ЛаЛ - jj' jjjla jc> ^ЈЈ 

Llii Jj£ al-liLLuol j jj^aflil Afljjla oilA j ^ajjl j L <a]l СЈшјјј^ 

jj^jj a,jJ. Л juuail CjLJJjŠ jjla. ■« (__JjjaJl ojLaJ јЛ -jj c ajj^j-«ail 
JjU %15 јј^јј ^jjjjUl лјјјјј^ JjU £* %20 

SjLL jLič. ^ij djja. % 12-10 ји 1 °j^j^j ^j^jU' UjjiiA 

lait - Јз L-lali Ll]j ^JJJ ^175 -170 j' 0 aj'j^- 4-*-° L_JjuaaJl 

^ј c-LJL ^Jjuoijj JjL л\\ ја jjijoUl Jooaflj ^»ј djlc-Luj 3 o-1a]j 
LiLLjj-£ (. fll - ЈаЈ ^аЈ (- fllflaJl ^_Ј1 ^cjLi]| Jjla. а]| jLjjj 4_jfljj]] jjaJJj 
jjalii 4 л1ах]| oLa LS^J <—fllflaJl Jjl^ а1' jLjjj ^JjLa^ ^jijjju«a]l 

LjLijJj£]| olLjilj ^Jll JJu^Jl Ljjjjj£ ^JI ^jll JJu^Jl LjLlJlš 
4_lajujljJ ^аЈЈ jjaJJjJl 4 _i1aC-j (jjjaJl jauaJl o-LaJ Jj^aflj LjLjjj^]Ij 
4 л 4_ЈалЛ оЈАј (._ X jjfljjl ^la ^ ^jJjuJI^]! ^ ji ^ajjJjjj^ail С1 јјјј]£јјјА 
Ј* jjj 4_jli аЈх ]]j oj-jjj 4 лј& ^jc- <Ј]Ј -1*J jj]jJ-ajjjjjil Јл-аЈ 1.1a. 



4jjudj ’č-jlj j] л ijj^juuall Лјјо^јјЛјА (Jjla.AJ С-ЈјолЈ! Јјшлј <_£ jćlj <ј!лС- 

■ ЈЈ^јД^' 

;(<лс.\ 1*^3^ <3Jj]a]l оЛ$Ј ^JJ CS^J jj^jj^JjLć]' 4 јЛјЈ 4-jlaC. -5 
(Лј1јјјј£ јл jjla^a jjlaJS оЛа] (^^liJlj (JjLaJl c.L<JIj Jjjill ЈјшлЈ! 

јЛдј ~ј;Лј . «a]| CIASJjuj ЈА JjLsua Л*_1 LijJJj %2 f Ј^Ј^' 

jl JjiuJl Jj^£j! £-o Јјцјхј jJ i аа-х ' j (jLJIj cJ]J Лхј (. a]aJ j2 L* 

.Ц^ lAj сД^' 


JdJaSi J&J <Ljjjj£J] Јлј /оЛз jj ЛзЛаЈ! Лјјој^! j! ^aJ jSj! ,. jki d ЈЛа> j Ljaj' 
djjjj^]' ЈА jjSI ^JjL-^a]l (^aJ jlć. J Ljjjj^]' ја 

<jjjudj S^Lj ji^j j 



Д -^LjjuJl ^jJjulljuž ^J^ljt-a L—ll^^auO 

£1Љ±Л 



А^ЛДа11 


ur^ V"j ^ jjU-all ulltišjaus £- jj 4_!tLa]l оЛА 

L-ljfaJI t-JJJjJ ЛЛаЈ .Д -iLuijL j ^jjuj ^jj t_Jjlii" 2 čfe° u-o Clll£jiuaJi LilL! tj]jluua 

jjjuii јл ^cJjlj-ua ulllSjatus jl n-šlj Lc.1 ил jus UJujSI (_jJ!i šjjiJI ^uUj^-all plji Лл31л!1 

^JJI djUiajll J uul£j^a!l oJa Љ iuiLa uui'lL "^i" J "Jul" "jU" LSUuJI 

_ jjSI ulll£ij2ua pljjl lulajl uljilaj jiuual ulllUjJu-a a.Ljjl ulbaALjjuil 
j "jjjl" "(jL^." aJj^us лЈз (_jJ!l (ЈјјЈјјј -ui/ jl (_5^!l ^ii uuUa јјАј uliUjauJI uliaiaj 

_Лј josuJI (ЈЛЈЈЈ U-Jjia. t^gjuj^ t ЛЛ*Ј-е jlaA-a tiljaus ^gJI "jl" 
ullUjausII ^ЛУпн) ДЈјЛ^. ^c-eLijj ^ljjuLuilu u.luia. aJjausl! tq илл u_lj-uiausll a.U'JI j ^j-a-uaill 

_Л_јјј*Ј 1 juajluuaiJI jlajtj ullLSjasus!! <slli ц^З .l&Luii i_Ajui iil!i £-a j _ 0 ЈЈ*ииа !1 

j£! J Д ЈХ 6П LjjjjJI ^£/^!l Ulj^-a ^ lLl uiJ V "^i" J "(jSSl" "tjU" lil jaus l_A 5U. Jb 

jus jiifši LALuus! Lk- jjl s-o\l u_iis (_5-1с- jjjili jjSjjsusll ul£ .ДАј^ uj ulj^usl! LgiiA-uai j£-aj 
jLiuiVI Lat ji-uil ^Uai ^lliuLuilj (^jic-l ^-LAijl ЈјА- чЈ ^jJajjusi Liil lilli j-a j-aii-jjuij .(Jj-a 

^cA*!l ^gJaC-l Lušaji .LgusljjtJ-uil j£usj j jjjuill ^gi оЛј^. j-« Л ssi-s Ј*јМ оЛА j-a j_j!LSAI Л^јЈ .^gjlijll 

.^-La.ji-ui'JI jusJail j-a ЛјЛ* 1! <._Luaj ^gjLSli Л jujj)j 

"jjjl" "(jla." <£Uui!l ojj-uilus <i!jaus ^jALA-s j ^j-au-sl u_i!Li jl oAia. oj^S jj£i jjjuLi-all (_ ЈјЗ 
ulllSjausll ^stusi jjUa-a u_j!l*!l ^З j& ^giš/ tiljaus <slij j ^j^jLe j ^Ј-аи-ч" ."ji" j 

оЛА ^З Л^ jxs jjU < Ajjui ullUjausll ulll<st j^j j <sLij j ^>jsu^-i'l ^З ЈаАз ullliLLLLVI ,'ojJ*■ —*11 

ДЈ11а!1 


сЛ/ filii j ^ 


x-saJ 


uJluLa. (_g!c- jjS/^gaJI til JJsus ^sj^A-a! ЛјАј (^jLll AAjAaJI ^J-a-uaill ДЈ j^jui j ^Jaall jŠjJ ji 
4_llc- ulija. La (_5-1с- U-AUč- j ЛДјЗ j-a jjLjj <."n-\ ^jjluUl! (_gjj!Aj!l ^aJ-a-uaill ul)l& jJjiui 
^З ulll jl JJC.I лЈ jlS Лс- j-ajv jsII iL*jLj 'ojAlaJI jl j-a!l j3jjt . <_д-! I <sl-ji (_g j'ujjs q.I J-scV оЛ1*!1 

u_!jjii" 2 ПЛ jijua-a < A!Lč jl_J ullljLuiaJI (jia*J ulla. јјЗЈ .C-lL£jaus!l оЛ^Ј ^uiljjll ^Jjs-uai!l 

<i!jaus (_^Јс. ^gJSll £-1Алј'јИ (_ji AuslA olLlj (^jJc- (Jjs-aJiJl ^gALSi £31л j-aušaj jl j$-al (_g_uj ^^3 ^gj 

40 Jj^sJI (_jA (J Ј -uaall 'ojAll ji gjilml " (jf (jLa." tiljausll j-a 4 AjLuJI UJjlalJI j-a ."jl" 
JaLsLall ^gJLJLj j , .(_$\ (jjl (_g_j 665 лАЈа1д!1 ^з uliilS ^з (_5-Ј1 4_i£1ui5LJI LSLj-uJI ojj-uiLa! 

.UaaJI j-a jlusi (jj-al& ^лАј La-a ji (jji 665 j-« 'L-aji (_Јз1 jj^j 
Jjlil ’J а*ј juUjui j < jiuuaVl ulllSjauJI j J/K <i!jjaus <slij! 4usJl2tjijuus uliLliAjll (juSi jj^šj-ui 

jill Д.ЈЈЛ*.!а!1 Дј1 3-ijll ^i-ua! 4_luiLaj 



























jL (_ 5 -Ј*Ј 1ЈД 8/5 lS^ jVl хај ојЗ jj-a j оЈ>а1л. ClijlS ^gjill јјЗД! A-imlvill L_isjLiVl 

Ajl (_ 5 -i*-J V li& _<AjŠ]l (jja-La) (_]-a*jjuiJ J)t (j5-a) 4 jj1luia]I 4jSjj-«5/I ојЧ! ill DLusč." q 9/16 
ojSall (J» -s it jS] j JJ^il LjlSjaua Јл*-1 DLusiil lAHaJ jl (jS-aJ jj£ 1 AjjAatua AjlJaJ Л^.јЈ 

.CjLuilLJI оЛ^Ј ^Jaail jŠjj] *-Ј]Ј j (" 8/5)" 0.625 ^-ТЈ ^Ajitl jiaS ^J^uujS 

4j-\) 8II jjljJJJiJI AjjSjj ^l-lLLuil L- jajjuiJ 4jli 4 ј8јпчЛ:Ј1 <SUjuJI шш1ј1 Li» i>i Aj^j.Ka' IjJaj 


j-a <J јгил]1 a-l ja.j/1 ОЈА ^ШиаЈ .4 Ш-ј£ ^Lafoi £-a <J j-s л" jjl J JfaJI )-i» . >i ^Јчжј ^^jlSI 

ШЈ1 J.n-s 'I ^JalLa (jl L-JjLajJI ШЈ^Ја! .jjlaua (_^,jLk K ^Lim ^ Li» j' jjJJjll cjjl JUO 

.4 )*v)5'l ^LaSLM £us cjjlJJjaJI j-a (JjjJa J o.la.1 j шЈ1з j-a (_Ц-и)1 ОЈЈш»а]1 
ojjjjtl j-a (j-ajlA Ј- 11 'ј j-a ^juuaJ (^JjSH (JLt-uijfl .(^jljj^fšJl (_Ј*_ша]! 4 iiml jj <AjšJ! (JLn-jjl 
JJjj/l 4 JLiaiuJ! 4ijJaJ! ^j-o\^)-il' l i<s'l L-jjljJi.j (JŠ-ujI j (^gJc-S j-a (Jj~n5.i (_gJJaJ j <s!jj-uJI 
jLJjjjl (_јЈс- ЈС -Luij) ^JaLail ш)з j-a Л^.1 ј 4uuajJ j 4uak)l ^ (^jjLl j)l 1 £ ^ L.,(_^Š JjaiDLj 
jl £ jJal J 002-C54 (_>“l CS^)I J OOl-cs^ (_>“l gr^Sl ‘—>15 J^-i (_L»CS .шцЈ)! 

(j)ja_ai) ^jj-ui (JLtJ-ui! o-l J-iC-j) ^ЛаЈЈшЈ jD j ^p.ljj/1 jJ-uiajJ (jjjj-uia јш) (^JjLH JLt-uijf! 


.(^Lj^DI ja 1 јл) 1 jlLi! л*ј (jjjš (_)Ljjj 

(Јј5-ш) LL-saai-a)! ш1а2а)! ^Lj-aj ^! Лјјј -ui! (Jaj ш1ј)1 1ЈА j-a ; 4 ш1ј]| jlLaj)! j (jjlLaJ! оЛА £us 
. jjjD! ^lijjj)! j-aau-a £us ШјЦт ^Јаша )i».j-i ^cllij LjJši <_ 5 -))l J 4 j^jD! ш!шЈаЈ! 
;4j)Lš)l ш1з!јлЈЈ)! j p.!jj)l j jllLa-uJlj јш.1 j (_јЈј j f s/s.^i "(^j-^-" ii)jAua)! 4 јЗ 


"(^a" 4ЈЗ cž)j-v -a'l шкшзЈ 

D-ajjf 63.2 

L) Ј 2 ш)! jjj 

j= 18.75 

tj)jv-s'l (Jj)a 

j= 16/13-2 4 -^jj 2.281 

((^jlc-l Лу5) (^јШј^т)! L)jv-s)I j)a3 

'' j -=>jj 2.04 

^к.чу (ji i_Š5 Ll)I ((^jJiLj-aj) i_a5l*J! i _Lj*j 

r« jjLua)! 

KN/Sorbitol (65/35) 

(ш1ш»)1 ЛјЗј)! ^ji jS) ^šl л)1 

D^aijl 34.4 j^ 975 

(*i!j)l jjj 

cs^ 

s"ll mv'l jj 

^JalLa 4 

s"ll 11 iv II ^Lsl La 

4шјЈ 15 

ш!ш iv 'I Jjla 

jj 1.97 

ш! ii iv 11 jLušu) 1 j]aa)l 

4-*-=» jj 1.0 

^lLlj)! jiaaSl 

jj (8/5) D^>j= 0.625 

(jljli.'J! LAjŠ (_jia3 

4nL.—s)I 4j5jj-aS)l DLusiJI 19/6 

^ jjLusa)! (_)а.!ј La jDI (jjia- 

1:4 

4J!s jŠ ЛЛ-аЈ 4-buij 

234/213 

( JftVl /(JŠLl) jŠLl oj3 




4ЈЗ L)jaua)l <sbi 


































Motor Rating: J759 

Total Impulse: 1206Ns 
bpecific Impulse: 125s 

C fRange: 1.34 -1.36 

Peak Operating P nessure: 421 psi 





















П.ОПП 0.500 1.000 1.500 2.000 

Burn Tirne (sec.) 

djaua] j-iLe ^ ~s '±л 


l3La >j fl .<> цјјс V ^jLll пј^а]1 cjVUII L£ > ."J" djLLi Пјјј^Ј 

d* ^jjLuaJ! ^лл> ^jIUl^ll jL.,nU jgl j‘i-v VI ojlja. јл ^jjLua]! ^m-vl 4 јјјоП jl 4Ajil] 

IjjŠ (Јлл) lij ЈаЗЗ 1лЗП tilj^ л\1 jlS .L_Šl јлПјИ jl Дјј*П 1 Д-а]1с. ii3liA (>j j£I ( 3 jjoiI 


>ј]1 1 g joifli jl у1~уУ1 4_Iaaua liililS .UaiuiJ Llljijs Afcjuna л ^1лУпи1ј a-UVl (JjUŠ лЈ 
(jiajLH Cji1£ а \К А’ Л \\ j£] t "g;i" J (">јГ (’>>" Cj1£>-a] 4*ЗП1 ^>1] Uj]>Iljf 

.4лЗП1 ЈЛЈДЈЈ ojjl*-a]1 CLiIjIj јл >La jLliajM (Jja*Jjuij CillSjaua jjSL/1 

lailrvij 4 ijki (_)jj ЈЈП l3JJ Jajjjui cs - ^ ^JajoiljJ l1i3j]1 £-a (jlj]l ]ч1 »>.oil (_» 

>■ ц> jLiii.)/! лЈааа-а . B-QU6 (jjjj]1 ^] ja^a i'u juaJ ■ . / t -vr -n 1 * ' ’- n 


,wi,S Г 1 , 1 \V 'Л1 , ..,1,5 J , ,151! 



.ј]1л3 1 g iD (а.^>а]1 jj)» J 


"J/K" U]j^-a £us <laaua JjiLl 


1 50J 4j]S Jaliu-šail ojfi] .4u-ajj/. ЛЈј1ј Lil » - J>j1 o j3 ~J 5 АЈС- lIiIjIj 2 t> ‘(jj^ 5 J j - -—,11 

јј^! (ill^'i-kVI >jji] ulllj^J 2 >£• ^JjL-a]! djaua a-LlaČ. Л-аЈЛЈ .4uuajj/.iijLj 















































PQ‘J»i&S 


;"<_5_а." ti]j-v л\ A_v^aLLa. j АлЗЛ]1 £ЈЈЈ 



"^" wž]ja^]' јлЈ 

J601 3i_>*-*]' jj-^j 

Ns 1202 

. jjjlj 1 88 ojji]l ДјЛј Ajtži 

.AjjLj 135 AjajuijILa AjtSJ 
& 2.0 jj=vCj3j 

L-1 1 26 (J-aLa. 

1.35 Isp х g / c*)) Cf 
pSi 447 *jjill (jJb (Jji-vjj Jai-Ja .Est 

Lžlja^l ^bi 

tg.njo lLiI .a.av.-a.a\l Дд jštl j ^jjL_a]! ^ола. j ti]j-v.a\l ЈлЗЈ ^1 лУпм\ј (^g-aJI tiJja-« ^Laj 

пЈЈЛл «.1л'јН j-« (_g jIL-j>tt]l 1лА jiij-vM ."(^jStl" (_<iiv<-i'i (^јЗ jjfli Ал5Л % 20 cs^ 3 *-) 1 _®J^ 

.Aj-ajj 0.75 <__g-]l (_s-t^l4' ј)-»ч 11 јЈлаЗЈ! j ^laULa 3 <_gJ) c'~ij 4/1 ”1 Ч- 1 с "'1 JJf^II ^iaLa 
Jl "(_^aJ!" tUlJ=»-a j-a 2.52 j-° LlUiaij! <јј (_£!/(_yjji j'l ДјјшЈ jL£ ^^lklj! jJaal! jalljLj 


AjtSj! <_^ j~v јл .1 ^UajA'lH j (_jj cjl јл A jigtl (j-aSj! 1ЛА ."(_jSII" ijja-a j-a ^ .44 

J <_£ Ј*ј Д -atiLc. j$Ja! (jj! J 1 .65 Ц 5 Д (j'/cs-^ j' јл Д-^ АјЛ] jL^ jii!j"(_5'" lilja_j] 
с. l\v.o Jaa. ii]l_iA Л^јЈ V ‘ "(j!"ii]ja-ai] АлЗл]! <_j! jlalj Ла.! 131 .А_)]а_!л n_i! jaj! 

ji (jj !Ла- L*jjjoj jLS ii3ja_a]l "(_g!"ti]j-Viil\ АлЗЛ]! lill) Лзјлј Aj! .Aj-aLaSf! Дз\_аЈ! јЈзјлј 
А лЗЛ <_^-уЈ.а "(_g'"ti]j--v.a\\ (_jajja. jl•s’ijl jjŠ t\ v >1 il (Jja-mj]l ^]з jašj t.' n ■' j j\jjjv)f! Alaaj 
Jajjj]l (jjLui Aj-aLaV! <_Ј1-У1.а\1 Д1\_а. (^јс. АЗјј]! (^jc- SjŠ3 Д -aIjLc- tjjj^Jal ti]j-va\! 


(. inm 


aJ jjŠL ЛЗ Lajj јЛ]| vjjaJ! ojSj-a Дс-јЗјл АлЗЛ i—lL)jJj_ia !ЛА Lvjaj! ^јјЗј .<_Ј 1 -уЈ.а \1 

i__jjj\j! jV ." ji" ti]j~va\! ^vjjVi <_^_3 ЈлА! jS] ^vtjalj jLS jA\Ja]l jjaJ! (JSLi.jSLLa jja. 
с. jjjuij JSLj]! jItn (j-aLijV 1 Јј<Пј^'јП сЈЈЛЈа! 13] jj.Wa )-»»vj-i С1 ј1л (_јЈ-ј <_јЗ <_ 5 -Ј' Д^4Ј! 

јл (^jJjvl^]! jlaa]! ЛјЈ јјш! (ЈЗЛј ]1 (Јл*-а jjfij \-аЛЈС- \а..Л! ^jaLaii (jULl.}]! jlaa]! .(jljj^LH 

.gL (j' /(j-va (ј]ДЈ 1.96 (Јј*-° 2^ 8/7 Aa-ajj 0.875 ^=jj0.75 

j^JaJ V (jii! , 002 -ц 5 Ј (_>“' С 5 ^ 1 ' Lia.j-a] (ji (j! (jbU 2.25 Ј-Ј*-л (>« ^З ji! 13д> 

.(jiljja.! J£Li] jjjLaijLc. (j! 


















d ll n Ј-Ч 

^ialLe оЛс. (j-a jjSlu 

Clll m-vil ^л -laka jA 1ЛА 



л 





"^LH" Ljjj->.al jiaLI 4jjULa 

dlLajoi ~;а.^.‘Л1 tžllj jC. ^cii j dllfljia] ol jj Л j «ч I l a’M'i-vl u. 'Пиј JJČ. LL^ailail ClllSjiijl ^ij-ttj 

>bSfl 


"^" ДЈа Uij^-ttil >Lajaj 

A^j! 73.4 

U3 Ј^Л 11 jjj 

20.0 

tJjauttil (Jjia 

16/13-2 *—*2.281 

(^jic-l Л-у 5) ^j^jLaJI aJj^ttil jia2 

* 2.04 

јма ji i—šTLtJI јај) i_a5l*JI c_kjj*j 

^ jjLutail 

KN/Sorbitol (65/35) 

( t Л.^,Ц ^jajil ^jj (jl) ^alLI 

L—jj' 42.6 (»!j?- 1209 

^ILl jjj 

cs^ 

CliLmaJI p jj 

^ILa 5 

CjjLu±aJl ^JalLa 

L— jj 16.25 

CliLmaJI (Jjia 

jj 1.97 

l-i 1 iii'vll ^.-vjl.^.11 jLi'all 

(^iaia 1)1 х 0.875 in.(^^ 4)4 х 0. 75 in. 

^jlikljil jiaail 

L — л (8/5) L—jj 0.625 

(jljla.VI АДјЗ (Jjla. jiaa 

L^ii.iiali iKij^S/l Liluia.il 19/6 

^jjLmJI (Jkla La jil! Jk 

1:4 

•• • & •* £ •• e 
<A j3 ЛАај 4jluu 
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( Jb5f! /(JaVl) ^iL! oja 




'_£" ^ijaa-ttil pbl 








































(јјд ‘\_uajaui ‘VA-aaji ^ ‘sajiuji ^_јја-лј јл ^ l— s^a^ui 

l1)Ia jjol) jS dllijaJ ji CllljjjJa j^Jai ^J.ojLLau jLilš.) ^->Lii "K" l -Jja-a ^J^ _4jjl*JI ^Jaall 
iJllSjJ 4jjULa UaJ-aoJ jLS. 4Aji]l јл djjLill o јај 1 _Šl jaJlj_ 4AjŠll ji ^jjl ><-i\l ^jui^. (^lc- 



■'K" ^ja-Ul Laijl b Wu 

^jjjj (■ 'aUrNSS dll- n. 1 jlWI (jja*J ii3LiA j (_jiljl^.'jfS i—aljijVI ^gjc. (ЈЈј л^јј V —*A.J-»~sljLa 

^Л ijjajlLj ,УЈ1» j LaS. ^jja-i-all Д41л. 

"^" cJj^-all obS 


k589 ija-all jjjiLi 

1443 Ns Ц 5 ^ č^ b 
_ ЛЈ jU 213 SjjjJI Д-ж -JLj АлЗЛ 

_ ЛЈ jLj 1 32 4_iaja! jj -а АлЗЛ 

Lj2.45 

‘-—>121 Ćj^Li. ^ab 

1.30 Isp х g / c*)) l>Uji> Cf 
psi 533 Sjjill ^JLj Jjiojj Jaioia . Est 


»bi 












































jA La j л JJ^i (ЈЛсп^аЈ jljW.l j.KSB \LLi Л j лјЛ j j tflja-al A l±u> J/K tflja-all <Пл! 

>Lnll ^-aijll (_^3 <ЛјЈз1ј (_>ll djaua АлЗЛ (_jvi.a jjlaa-a ; ^j»jaj JjS! 4jjlLe (Јл*Ј .^SjLa 

.JM\ 



" ( _>' tJja-all 4лЗл1! (_jvi.a\ Дј jlLa Дј jj 

ji ^jjL 1 1 \» v 1 ЛЗ ILa . ^SjiLall јл JjS! ClljlSi "K"j M J" (>ЈУ-а\ 0 јјЛ \1 L*JU\1 АлЗЛ\1 

Jajjj .^SjiLall јха jlLi Лј! ji j Лс-\ >/i'i Kfl ji ji \-Ј*ЗјЈ Laja jjoi! allilfa (jljW.V! Јл*-а 
<_fll jaj'jH jls 1Ј1\л ^ j . ( _j3ljWV! <—aljij'jfl j! jjVLiJl оЛА јл (JS i-liuaj ЛЗ Лл.1ј 

^jts a aiW\! .(jljWLjll >LaLjH јјз jll јха jjaaasl 4ЈЗј jjLj j! ^Зјјј ijiš СЈЛа. !лј (^sljjL^I 

-( *ijlal! jja Jjia! %25 cs^-i ј>Ј j'jW!ill (_Јпал.'јП ajSjll jj 

Л 2 а.ЈЈ V jjjja ^JJajLll ^LeSaLH > Jia*J ji jj\VŠajjj ЈЈ=а.Ј ЈЈС- КП -ј' jL ji Л» Пааиа\1 ј-а 
.(ЈјлЈ! ^Јзјјј (_јЗ <јјЦ> 3 оЛПј (_^л,јЈ ЛЗ (jil! 4лЗл11 (_^-v'ua (_ji jjlc-llakjl 

121 ј£ > KSB LjL£ Ј^-« cs-ij JliLala J/K jjl^JSjjal (j-aLkll (*iljll t j>\ 3ja (JLjjaj 

iaj*-»ja а_ lluaj 4-il\.*3 (Јз! jjSu ЈЗ PVO LjlSji-a ji ^Sjjjal! jja jLS .Cj \ 26 J ■ l —-* 

> Sorbitol ^'ј i-^aL j! ojLi! oLa Lajj _La jill o jj*»^- a\l j.Wi\l jjjuj j 1 јјл 1! JjLjjjl! 

J jjlSij -ч ja\l оЛА (__gi L_lj*ll jLaj aALlmJ ^aJ .iflj-vja\l l_Jj£»jJ jja <aliV! ^ lc- аЈаС-Ј (J-alc 
(_]ј*-»Јп 11 iaj*jja ji Cjljl ■»-»W ЈЈјЈЈ .S0rbit0l (_ 5 ^ ^ialLall jjjSj (_^3 4-jal, Wn»il ^аЛ*Ј (_g. ».-a ji 
iiilli (*_a J .Sorbitolj Ч L*ll jLjjU (Jjjlml lil Ajjl^jl! PVC Ч- 1 jLl ОјЗ jja l_JjjL ji !ijj 
ji j L_jj*l! jSjji ^l.Wi»i.iLj (_gJajjj La£i LlSjjuall ^lalLall ^uta-saj ji j^aai Aji CjljLjCaJl Ljaji ЈЈјјЈ 
jLjjj ^al, Wi»»iLl (_g-aja jj V .SorbitOl јј° o jaLal! ^ciLiill (JllLaj (Jj* jjlill iaji-ja j J5S1\ (*з1л11 

Ijji l li*\l 


9 jV! 


^jLij (_ 5 -lc- Jjj-acaJl j J/K jjlSjJa-a <alAj-ajJ (Jig La*i\ jjla-lj—ajJ j оЛЛл-а Сј1јЛ! ^LLa-jjji 

jL»a\l ДЈ| tLjjJLa AjUaj јј!л oj-vi-s j <<Д јЗ L-jllS < Li IjmjjI! t'jj’ua Сј1јЛ'јП оЛА jjajjaj .LjjU 

јл1! сј!јл'јП ол^Ј *jjaWill j ^jjijll ^jjj ,t_jl! jLU јл! j l_i 11 jkll t"i\ »W.a t^Lll (JLjj tjJjLal! 

jik>jall o> Сј!јлУ' ^j! . jjSI jjiLLa >C ЈаЗЗ " |" j ""H ‘G"" CjlLja-al 4avjJ 

.LjSLja' jjLajl*ja j (Jjj-alLil 


■Jajjjjjjll 


-1 


(_]ja*.n.»Li tljA (Jkfljl .Д -illc. АЗЛј PVO 4-jLgJi j£j»e cs^ "4/ 1 -1 <—Li j> јл -јЛ 
1ЛА Qja».'T».Mj . јЛП L_Li "8/1 4 -Lill jjflj t_ ivJ (_5 ј 11 o Ј2>»11 £3 Jja ЛЛјП АЗЛј 3-ij»»i jiill CllJJja 
jJajjljJ " jjj*jfll! LjLgj > ^Šj-« -U-Wi "I" <ilja>_al! ј^чуј Lajfl A-uaii jjSjjI! СЈјјјј! СЈјјјјП 






















^з ц_шл11 рШЈ ajHjII .ДЈјлк^ ДјОи ^ill PVC "4/1-1 

_L^aji ДиаЛУпн.а Д јјЛх a Д jOajll j 11 | и t^j-voll 



(ЈјјЛ] 1) t-jlilall ДДјј ј(ДЈ*ј]1)Д>Ј1 Дај1]| j ^ДјЈЛхлИ ДјИаЈ! ^ja^ll iaJ^, jj] 1 CjiLa'T' 

Д.јЈЛж.ДЦ Дј\ lajll ^jjuj jl 4 llLall Д )јЛ»Ја\1 Дј\1чј\1 j-a o j^. ^ЛаЗЈ ji L-Jau ЛЗ LaJj 
ojia CjIjLVI (^jJI £^jl JaJjoi jjJI ClllLa "|" cž3j-vo\\ CuLajLtjU .4jl$j]l ДлјЗ Д1 j^uoU 



. j>SM PVC čjj 1 — ^>-4 


J jaJI Дај1з ;Дд jill e_Jla-2 

Materials List 


Blue ог Pink Insulating Foam, 1-1/2” Thickness 
1/2” х в” Brass Tubing_ 

17/32” х 2-3/4” Brass Tubing_ 

9/16” х 2-1/2” Brass Tubing_ 

19.32” х 2-1/4” Brass Tubing_ 

5/8” х 2” Brass Tubing_ 

5/8” х 22” Wood Dowel_ 

Ероху _ 

Electric Drill with 1/2” Chuck_ 

Wood File_ 

Sanding Block and Sand Рарег _ 

јл jlS, lillčl ДАјз]1 i_j]Is SjlAuo (J» Д \ ојЗјјл j^j ^] AuujsjJ jjjj^l Clllč 4 шм~ч\1 JjjVI 

јл ^lai) "2/1 -2 (_>*jLa-Q (JSjui]I Адјјл CLlljljjui ДД^Ј .ДјЗ\лЈл] 1 ДД)Ј]а]| Л^1ј jl jjjjCa]! 





























j " 2/1 -2 (_]£. Ljjl CIiIjIAjuJI Л ^.1 (ЈзјЗ Ероху J' e^La ( 3 fL»j .ojč jil (Jjlc- 

сЦ -iaLJa („ИјЦј .4/1 -4 (_jJLe 4 _ijč-j о-МЛцј 4 _Sau! 3 J ji-i*j (jjŠ Ujb!.lui! јјјЛ£ј 
<_ 5 ^С- GpOXy (J' oSLa jus (■ ŠjŠ-n a> 0 a ^uajj. 4 jail*uail (јл GpOXy (J' * 4 ua (jSuali <_g£ 


Јј.1л oj£jusiLa LjjS ^ЈаЗ 3 Ј 1 ЈЈ Cllfla <s!jč j)C- ojljc- цјА j 0рОХу cjl o^La .^jiaui! 

Jčb CjblAuJI јЈаЗ (jSusj (_g£ ^acLiil ^JajoJI jaAlj (_Inu'il ЛЗ (_5Л]1 A-aC-ljJI 0 jč.j]l (jjblAus 
jSjjJI ЛЛаЈ a uiijbl ЛиЈ1 (Jjia (^jJc- j 1 ’l..-iTl-a 4_uajJ 1 jjlLaJ ’ojš^. (■. 1 V 1 j _4jljiajuiVI 

ЈјјЛ (_јЈ1 (._ iVIjs <s ja. (JlLa 4~~n.il -vj]| (— inlil "2/1 (ЈалЈјјЈ j 4лјјјЈ 1 и ^ jiaua 2/1 “2 
"2/1 (jjlLe juiI'JI L_ijjjS ^Л-Уп.пј j 2/ 1 — 2 Л ^У 4jujjJI"^ ji-s..i jSjus ЛЛЈј _l_jLJI 

_4^Ј1*-а]1 (jjs GpOXy <_jl ’o^La CjjjS-aJ _ l_jLJI jiaJ (ЈјјЛ AuuŠjjS 
(_јЈ^1 (ЈјјЛ]| .JJaj-N^sll jljč- (_gJc- (ЛЈЈаЗЈ 4_iLafr 4 ј -i..il jj <jl ji-s..j/l (_^i Ujj./ia ojč- jJl u_Jli 
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